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The purpose of this thesis was to investigate the cumulative cost information of past con-
struction projects from four different construction units of NCC Construction Ltd. The in-
vestigated units are: reparation unit, renovation and maintenance, premise partnering and
premise contracting. With the gathered information the aim was to determine if there was
a logical connection between cumulative cost information and the actual construction time.
With such a connection, it would be possible to create a time scale follow-up system, ei-
ther common or a separate one for every construction unit. With this system, it could be
ensured that the construction projects stay on schedule.
The research was done based on the cost information from past construction projects of
NCC Construction Ltd. The actual construction times and the cumulative cost information
were compared, changed into percentage values and entered in a table. With the table
format it was possible to create the cost accumulation for every single project. With these
cost accumulations, average curves could be created from the different combination of
projects. These average curves were the basic data for the actual research.
The subject for the thesis arose from the question: could the schedule management of a
project be followed up based on the accrual of construction costs. Progressing on sched-
ule requires arising construction costs at a certain pace. NCC Construction Ltd. has not
previously investigated the follow-up system of scheduling based on construction costs.
The final target of the thesis was to create a functional schedule management system
based on the research results.
As a final result, average curves for several different project combinations were created,
representing average cost accumulations. With the results, the best average curve suit-
able for each construction unit could be determined. In addition, based on the aforemen-
tioned curve, a demo version was created of the schedule management system, which
was then tested on a few on-going construction projects.
Keywords: Cost curve, cost accumulation, time scale follow-up system
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1 JOHDANTO
Tämä insinöörityö tehtiin NCC Rakennus Oy talorakentamisyksikön toimek-
siantona. NCC Rakennus Oy on osa ruotsalaista NCC konsernia, se on yksi
Suomen suurimmista sekä tunnetuimmista rakennusyrityksistä ja sillä on ra-
kennustoimintaa lähes joka puolella Suomea. Yritys toimii sekä uudis- että
korjausrakentamisen puolella. Toimialojen osalta toimintaa on asunto- ja ta-
lorakentamisen piirissä. Insinöörityössä on huomioitu ainoastaan NCC Ra-
kennus Oy:n TR-yksiköiden, eli pääkaupunkiseudun talonrakennusyksiköi-
den hankkeita. Asuntorakentamisyksiköt jäävät tutkimuksen ulkopuolelle.
Rakennushankkeen rakennusaikaiset kustannukset kertyvät normaalisti ns.
s-käyrän mukaisesti. S-käyrä on graafinen esitystapa kumulatiivisista kus-
tannuksista, käytetyistä työtunneista tai muista mitattavista määristä ajan
suhteen. Nimi on tullut s-kirjaimen muotoisesta käyrästä (litteä alussa ja lo-
pussa, mutta jyrkkä keskivaiheessa). Muoto kuvastaa projektia, joka käyn-
nistyy hitaasti, kiihtyy ja lopuksi hidastuu. [8, s. 169.]
Kuva 1. S-käyrä
Kuvassa 1 on esitetty rakennushankkeelle tyypillisen s-käyrän ulkomuoto. S-käyrä
kuvaa kumulatiivisten kustannusten kertymistä rakennusaikaan nähden. Taulukon
piste (0,0) on rakennustyön aloitusajankohta. Ajankohdassa 100 % suoritetaan vas-
taanottotarkastus eli se on kohteen virallinen valmistumisajankohta.
Todellisuudessa rakennusprojektin kustannusten kertyminen lähtee liikkeelle
suunnittelu- ja valmistelukustannusten paljon ennen rakentamisen aloitusta
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ja päättyy vasta rakennusajan ylittymisen jälkeen. Ennen rakennustyön aloi-
tusta kustannuksia syntyy seuraavien vaiheiden kautta: Hankesuunnittelu,
rakennussuunnittelu ja rakentamisen valmistelu. [9, s. 23.] Rakennusvaihetta
ennen syntyneitä kustannuksia ei huomioitu insinöörityön tutkimuksessa.
S-käyrä perustuu tietyn ajanjakson aikana syntyneiden kustannusten lisää-
miseen aiemmin ilmaantuneiden kustannusten summaan, eli kustannusten
kertymiseen, joka tunnetaan myös termillä kumulatiiviset kustannukset. S-
käyrän muoto on tietyn ajankohdan osalta sitä jyrkempi mitä enemmän sillä
hetkellä on kustannuksia syntynyt.
Kuva 2. Kohteen 10591 kirjatut kustannukset rakennusajan suhteen
Kuvassa 2 näkyy kuinka kustannuksia syntyy hankkeen edetessä. Kuvan perusteel-
la voidaan erottaa, kuinka kustannusten suuruutta kuvaavien pilareiden kautta ku-
mulatiivisia kustannuksia kuvaava s-käyrä saavuttaa varsinaisen muotonsa; mitä
korkeampi pilari, sitä jyrkempi on sen hetkinen käyrän muoto.
Rakennushankkeet ovat lähes aina toisistaan poikkeavia rakennusajan ja
kustannusten suhteen. Hankkeiden erilaisuudesta huolimatta on selvinnyt,
että kustannusten kertyminen suhteessa rakennusaikaan on varsin saman-
kaltaista hankkeen toimialasta tai yksiköstä riippumatta. Koska kustannus-
kertymiä on havaittu samankaltaisiksi, voidaan olettaa, että käynnissä ole-
van rakennushankkeen aikataulutilannetta on mahdollista arvioida myös ra-
kennusaikaisen kustannuskertymän kautta – jotta hanke etenisi aikataulun
mukaisesti, on kustannuksia synnyttävä tasaisin väliajoin.
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Ei kuitenkaan ole täysin varmaa tietoa siitä, millainen kustannuskäyrä erilai-
sissa projektityypeissä on, tai voidaanko löytää mahdollisimman kattava kus-
tannuskäyrä, jota voitaisiin soveltaa mahdollisimman useaan eri tilantee-
seen. Tutkimuksen lähtökohtana on löytää kaikille NCC Rakennus Oy:n TR-
yksikön sisältämille hankkeille yksi yhteinen kustannuskäyrä, jonka perus-
teella olisi mahdollista luoda eräänlainen varoitusjärjestelmä palvelemaan tu-
levia rakennushankkeita. Varoitusjärjestelmä ilmoittaisi hyvissä ajoin poik-
keamien sattuessa jolloin epäkohtiin pystyttäisiin vielä puuttumaan. Epäkoh-
dilla tarkoitetaan aikataulun ja kustannusten poikkeuksellista suhdetta.
NCC Rakennus Oy ei ole aikaisemmin organisoinut tämän tyyppistä tutki-
musprojektia, jossa tutkitaan kumulatiivisten kustannusten ja rakennusaiko-
jen suoraa yhteyttä. Insinöörityö toimii siis omalta osaltaan myös kyseisen
aihealueen pioneerityönä.
1.1 Tutkimusongelma
NCC Rakennus Oy:n käynnissä olevien hankkeiden rakennusaikaisten kus-
tannusten syntymistä seurataan ja ennustetaan työmaan toimesta tasaisin
väliajoin. Käynnissä olevien rakennusprojektien kustannustiedot siirtyvät
työmaalta eteenpäin laskujen ja kuormakirjojen litteroinnin seurauksena. Lit-
teroinnin jälkeen yrityksen laskutukseen erikoistunut osasto maksaa kysei-
sen laskun ja kustannusten seurantatiedot jäävät NCC Rakennus Oy:n tieto-
järjestelmään. Järjestelmän kautta saadaan selville, miten kustannuksia on
syntynyt eri projektien edetessä. Yrityksen omaan tietojärjestelmään tallen-
nettuja kustannustietoja on saatavilla monista eri hankkeista, mutta niiden
kertymistä ja yhteyttä rakennusaikaan on tutkittu erittäin vähän.
Rakennusaikana kertyneiden kumulatiivisten rakennuskustannusten ja käy-
tetyn rakennusajan perusteella luodun käyrän muotoon vaikuttavat monet eri
tekijät. Insinöörityön yhtenä osana oli selvittää, miten ennalta määritellyt
muuttujat vaikuttavat kustannuskertymien syntymiseen ja miten eri raken-
nusyksiköiden hankkeiden kustannuskertymät erosivat toisistaan? Lisäksi tu-
li selvittää, voidaanko kaikkien TR-yksikköön sisältyvien rakennushankkei-
den rakentamistehtävien edistymistä eli valmiusastetta seurata yhteisen kus-
tannuskäyrän perusteella?
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1.2 Insinöörityön tavoitteet ja menetelmät
Työn pääasiallisena tavoitteena oli määrittää kustannuskertymä, joka kuvaisi
vastaavien rakennushankkeiden valmiusastetta aikataulun suhteen. Hank-
keen valmiusasteen kehittymistä voidaan seurata esimerkiksi tuotantoaika-
kaavion tai vinjetin avulla. Tuotantoaikakaavio esittää tehtävän määrällistä
valmistumista eli tuotantonopeutta. [10, s. 11.] Koko rakennushankkeen
valmiusaste saadaan laskemalla toteutuneiden määrätietojen tai työkohteit-
tain tehdyn valmiusastearvioinnin avulla. [10, s. 41.] Valmiusasteen tuntemi-
nen edellyttää valvonnan kautta suoritettua työkohteiden toteutuneiden mää-
rien tuntemista eli valmiusaste määritellään tehdyn työsuoritusten perusteel-
la. [10, s. 81.]
Hankkeen pysyminen aikataulussaan edellyttää, että kustannuksia kertyy
tietyllä nopeudella. Yhteisen kustannuskertymän luomisen ongelmaksi muo-
dostuu kuitenkin se, että kaikki rakennushankkeet ovat projekteja. Määritel-
män mukaisesti projekti on kertaluontoinen ponnistus, jolla pyritään luomaan
yksilöllinen tuote tai palvelu [8, s. 4.] Projektiluontoisesta toiminnasta johtu-
en, myös kustannukset kertyvät jokaisessa kohteessa eri tavoin.
Kaikki tutkimuksessa mukana olleet rakennushankkeet määriteltiin varsin
yksityiskohtaisesti. Määrittely käsitti hankkeiden yksilöllisten tietojen selvit-
tämisen aina maksuperusteesta taloudelliseen menestymiseen asti. Tutkitta-
vista kohteista ja tutkimusalueista luotiin taulukko (liite 3, ainoastaan työn ti-
laajan käyttöön).
Lopputulokseen pyrittiin pääsemään NCC Rakennus Oy:n päätyneiden pro-
jektien tietojen, henkilöhaastatteluiden sekä kirjallisuudesta selvitetyn teoria-
tiedon kautta. Tutkimusmenetelmiä on esitelty tarkemmin luvussa 4.1 Insi-
nöörityön tutkimusmenetelmät.
Päätavoitteena olleen kustannuskäyrän lisäksi pyrittiin kehittämään siihen
perustuva aikatauluseurantajärjestelmä. Käytännössä koko tutkimustyö ki-
teytyi tähän aikatauluseurantajärjestelmään. Järjestelmän kehittämisen li-
säksi, sitä oli tarkoitus testata käynnissä oleviin hankkeisiin.
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2 RAKENNUSAIKAISET KUSTANNUSKERTYMÄT
2.1 Kustannusten kertyminen
Jokainen rakennushanke on projekti - toista täysin samanlaista hanketta ei
ole eikä tule olemaan. Uudisrakentamisen hankkeita voidaan jakaa monin eri
tavoin, mutta karkein jako hankkeiden kesken voidaan toteuttaa asuinraken-
tamisen ja muun talorakentamisen välillä. Edellä mainitut toimialat jaetaan
omiin kategorioihinsa, joissa ne voidaan pilkkoa vielä omiin alaryhmiinsä.
Asuinrakentaminen sisältää kerrostalo-, rivi- ja pientalo- ja vapaa-
ajanrakennuksien rakentamisen. Muu talorakentaminen sen sijaan sisältää
kaiken muun uudisrakentamisen: palvelurakennukset kuten koulut, kaupat,
sairaalat, liikennerakennukset ja vapaa-ajan palvelurakennukset. Taloraken-
tamisen piiriin kuuluvat niin ikään erilaiset tuotantorakennukset, kuten teolli-
suusrakennukset. Erityyppisiä rakennushankkeita on erittäin runsaasti ja lä-
hes joka tapauksessa kustannukset kertyvät yksilöllisellä tavalla. [4, s. 7.]
Kuva 3. Kustannuskertymien syntyminen
Kuva 3 havainnollistaa kustannuskertymien syntymisprosessin. Kumulatiivisten kus-
tannusten ja varsinaisen rakennusajan tietojen selvittäminen on esitetty kaaviossa
eri värillä kuin muut kohdat. Se on insinöörityötä ajatellen prosessin ainoa vaihe,
jossa joudutaan suorittamaan mekaanista tietojen keruuta. Kustannuskertymät syn-
tyvät, kun kumulatiiviset kustannukset ja rakennusaika muutetaan prosentuaaliseen
muotoon ja sijoitetaan kuvan 1 mukaiseen koordinaatistoon.
Rakennushankkeiden käynnistyttyä alkaa syntyä varsinaisia rakennuskus-
tannuksia. Syntyneet kustannukset lajitellaan ja eritellään eli litteroidaan.
Tämä vaihe suoritetaan yrityksen omalla litterointimenetelmällä, joka pohjau-
Kustannuskertymät
Kumulatiivisten kustannusten ja rakennusajan poiminta
Kustannusseuranta
Kustannusten litterointi
Rakennustoiminta
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tuu Talo 80 -nimikkeistöön. Litteroinnin avulla saadaan kohdistettua synty-
neet kustannukset ja vertailtua niitä ko. litteralle varattuun budjettiin. Vertai-
lua voidaan kutsua myös kustannusseurannaksi.
Rakennusaikaisella kustannusseurannalla pyritään varmistamaan hankkeen
tavoitteenmukainen eteneminen. Kustannusseuranta sisältää tilanne- ja en-
nustetarkkailun. Tilannetarkkailun avulla pystytään näkemään, kuinka hanke
on tähän asti mennyt. Ennustetarkkailun avulla pyritään nimensä mukaisesti
ennustamaan, kuinka hanke tulee menemään. Ennusteiden perusteella päi-
vitetään hankkeen tavoitearviota, jotta rakennusajan lopulla tulevilta suurilta
kustannuksiin liittyviltä yllätyksiltä vältytään. [2, s. 167.]
Kustannusseurannan kautta saatu informaatio siirretään yrityksen omaan
tietojärjestelmään, joka esittää syntyneet kustannukset tietyin väliajoin. NCC
Rakennus Oy:n omaan toimintatapaan kuuluu käynnissä olevien rakennus-
hankkeiden kustannustietojen kuukausittainen päivitys. Kustannustiedot voi-
daan esittää tietojärjestelmän toimesta erilaisissa muodoissa. Insinöörityön
kannalta tärkein tapa esittää eri rakennushankkeiden syntyneitä kustannuk-
sia oli kumulatiivisessa eli kertyneessä muodossa. Kumulatiivisten kustan-
nusten lisäksi selvitettiin hankkeiden todellinen rakennusaika. Kertyneiden
kustannuksien ja todellisten rakennusaikojen perusteella voitiin muodostaa
hankkeille vertailukelpoiset kustannuskertymät.
2.2 Rakennuskustannusten jaottelu
Rakennushankkeen kustannusten määräytymiseen voidaan vaikuttaa voi-
makkaimmin hankkeen suunnitteluvaiheessa – tulevan rakennuksen laajuu-
teen ja laatutasoon liittyvät päätökset tehdään juuri tässä vaiheessa. Raken-
nussuunnitteluvaiheessa määritellyt kustannukset konkretisoituvat varsinai-
sen rakentamisen aikana. [2, s. 10.]
Insinöörityössä huomioidaan ainoastaan rakennusaikana kertyneet kustan-
nukset, eli ennen työmaan aloitusta syntyneet suunnittelu- ja hankkeen kehi-
tyskustannukset jätetään tarkastelun ulkopuolelle. Tarkoituksena on esittää
mistä rakennushankkeen kustannukset kertyvät ja kuinka ne eritellään Talo
80 -nimikkeistön mukaisesti. Nimikkeistön mukaisesti eritellen asetetaan ta-
voitteet, eli litterat ja suoritetaan kustannustarkkailu. Littera on kustannus-
tarkkailua palveleva kohdistuskoodi, jolla toteumatiedot kohdistetaan tarkkai-
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lunimikkeistön – tässä tapauksessa Talo 80 -nimikkeistön – mukaisille tavoit-
teille. [2, s. 33.]
Tavoitearvion perusteella on laadittu litteralista, johon on eritelty kaikkien
hankkeessa mukana olevien työlajien litterat. NCC:llä on käytössään oma lit-
terointijärjestelmä, joka pohjautuu suoraan Talo 80 -nimikkeistöön. Koska
kaikilla hankkeilla on käytössään yrityksen oma litteralista, on sen käyttö yri-
tyksen sisällä erittäin suotavaa. Yhteiskäyttö auttaa kustannusseurannan
suorittamista.
2.3 Talo 80 -nimikkeistö
Talo 80 -nimikkeistö jaetaan 4 osanimikkeistöön:
? rakentamisosanimikkeistö
? suoritusnimikkeistö
? kustannuslajinimikkeistö
? kustannuseränimikkeistö. [2, s. 24.]
Talo 80 -rakentamisosanimikkeistö
Rakentamisosanimikkeistö jaottelee rakennuskohteen ajallisesti ja rakenteel-
lisesti yhtenäisiin kokonaisuuksiin sekä erillisiin kustannuslaskentakohteisiin.
Rakentamisosanimikkeistön pääryhmät eli rakentamisvaiheet on järjestetty
numerojärjestykseen 0-9: 0. Rakennuttajan kustannukset, 1. Maa- ja pohja-
rakennus, 2. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet, 3. Runko- ja vesikattora-
kenteet, 4. Täydentävät rakenteet, 5. Pintarakenteet, 6. Kalusteet, varusteet
ja laitteet, 7. Konetekniset työt, 8. Työmaan käyttökustannukset, 9. Työmaan
yhteiskustannukset. Näiden pääryhmien alle on muodostettu alapääryhmiä,
kuten esimerkiksi pääryhmän 5. Pintarakenteet alla on alapääryhmiä 51–59.
Alapääryhmien tehtävänä on kattaa koko rakennushankkeen kaikkien pinta-
rakenteisiin liittyvien työtehtävien virallisesti käytössä olevat nimikkeet. Talo
80 -rakentamisosanimikkeistö on esitetty liitteessä 1. [2, s. 24–25.]
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Talo 80 -suoritusnimikkeistö
Talo 80 -nimikkeistön suoritusnimikkeistö sisältää rakennushankkeen kaikki-
en suoritteiden nimikkeet. Suorikkeet ovat järjestetty numeroin 1-9: 1. Muotti-
työ, 2. Raudoitus- ja betonointityö, 3. Metalli- ja peltityö, 4. Muuraus, rappaus
ja laatoitus, 5. Elementtityö, 6. Puu- ja levytyö, 7. Lämmön- ja ääneneristys,
8. Veden- ja kosteudeneristys, 9. Muut työt. Kuten Talo 80 -nimikkeistön
pääryhmät, myös suoritenimikkeistö on jaoteltu alapääryhmiinsä. [2, s. 25.]
Talo 80 -suoritusnimikkeistö on esitetty liitteenä 1.
Työmaan jokaisesta työsuoritteesta sekä siihen kuluneesta materiaalista
muodostetaan litterat edellä esitettyjen taulukoiden avulla. Esimerkiksi taulu-
koiden yhteiskäytöstä annettakoon väestönsuojan betonointityö:
Rakentamisosa 25 Väestönsuojarakenteet
Suoritus 22 Betonointi
SUORITE 2522 Väestönsuojan betonointityö.
Työsuoritteen lisäksi litteraan sisällytetään myös kuluneen betonin määrä ja
muut työsuoritteeseen kuuluvat kustannukset, kuten esimerkiksi tärysauvan
vuokrakustannus. Litteraan sisälletyt kustannukset jaetaan kustannusseu-
rantatietoihin kustannuslajeittain.
Taulukko 1. Ote NCC Rakennus Oy:n litterointiohjeesta [11, s. 6.]
2010 PERUSTUSTYÖT
- Käytetään perustustöiden kokonaislitterana (perustuskauppa)
- Sisältää kohteen kaikki perustustyöt esim. perustusten laudoituksen ja purun
(2012), raudoituksen (2021) ja betonoinnin (2022) jne. materiaaleineen, aputöi-
neen sekä kalustoineen
m2
2012 PERUSTUSTEN LAUDOITUS JA PURKU
- Sisältää perustusten, tukimuurien ja muiden ulkopuolisten rakenteiden laudoi-
tuksen ja purun aputöineen, materiaaleineen sekä kalustoineen
m2
2021 PERUSTUSTEN RAUDOITUS
- Sisältää perustuksiin, tukimuureihin ja muihin ulkopuolisiin rakenteisiin hankitta-
vat teräkset ja teräsverkot sekä niiden asennuksen aputöineen ja kuljetuksineen
kg
2022 PERUSTUSTEN BETONOINTI
- Sisältää perustusten, tukimuurien ja muiden ulkopuolisten rakenteiden betonin
vastaanoton, pumppauksen, siirrot, valun, tiivistyksen ja pinnan karkean tasauk-
sen aineineen
- Sisältää betonitelineet, työsaumat, muottien ja betonin kastelun, valun suojauk-
sen ym. avustavat työt aputöineen, materiaaleineen ja kalustoineen
m3
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NCC Rakennus Oy:n tavoitearviolitterointi perustuu Talo-80 -nimikkeistöön.
Yritys on kehittänyt oman litterointiohjeen, jonka mukaan hankkeiden tavoi-
tearviolitterointi toteutetaan. Tavoitearvioiden litteraryhmät valitaan projekti-
kohtaisesti.
Talo 80 -kustannuslajinimikkeistö
Talo 80 -kustannuslajinimikkeistö jaottelee kustannukset syntymistavaltaan
erilaisiin kustannuslajeihin. Talo 80 mukainen kustannuslajinimikkeistö sisäl-
tää:
1. (KL1) Työkustannus. KL1 sisältää rakennushankkeen kaikki työsuo-
ritteista syntyneet kustannukset.
2. (KL2) Ainekustannus. Työsuoritteisiin kuluneiden materiaalien kus-
tannukset kuuluvat ainekustannusten piiriin.
3. (KL3) Alihankintakustannukset. Kaikki työmaalla alihankintana suori-
tetut työlajit kuuluvat tähän. Kustannuslaji 3 voi sisältää joko pelkän
työsuoritteen kustannuksen tai myös sekä työsuoritteen että suorit-
teeseen liittyvän ainekustannuksen.
4. (KL4) Omapalvelukustannus. Yrityksen sisäisten palveluiden käytös-
tä syntyneitä kustannuksia kutsutaan omapalvelukustannuksiksi.
5. (KL5) Muut kustannukset sisältävät mm. toimihenkilöiden kuukausi-
palkat, ulkopuoliset vuokrat, kuljetus-, sekä muihin kustannuslajeihin
kuulumattomat kustannukset. [2, s. 26.]
Projektikohtaisesti muodostettu litteralista toimii NCC Rakennus Oy:n hank-
keiden kustannusseurannan työkaluna. Listassa on eritelty kaikki projektissa
esiintyvät litterat selitteineen esim. 4110, Puuikkunat. Lista on jaettu riveihin
ja sarakkeisiin. Riveillä on esitetty kustannustavoite, kirjatut kustannukset,
kustannusten tilanne, ennustetut kustannukset ja kirjattujen ja tavoitekustan-
nusten ero. Litterat on eritelty kustannuslajeittain sarakkeisiin. Jokaiselle lit-
teralle voi tulla kustannuksia työn, materiaalin, alihankinnan ja omien palve-
luiden kautta eli kustannuslajeista 1-4. Puuikkunoiden tapauksessa työ suo-
ritettiin omien työntekijöiden toimesta ja materiaalit tulivat ikkunatoimittajalta,
joten tietoja kerääntyi kustannuslajien työ ja materiaalit kohdalle. Listan vii-
meinen sarake esittää yhteenvedon. Yhteenvedossa kaikkien rivien ja sa-
 10
rakkeiden muodostamat kustannustiedot on koottu yhteen, helposti luetta-
vaan muotoon. [12, s. 8.]
Talo 80 -kustannuseränimikkeistö
Talo 80-kustannuseränimikkeistö erittelee kustannukset sopimuspohjaisesti
kustannuseriin. Talo 80-kustannuserät on esitelty kuvassa 4.
Kuva 4. Talo 80 -kustannuseränimikkeistö [2, s. 26.]
Luvussa aiemmin käsitellyt rakentamisosat, työlajit ja kustannuslajit muodos-
tavat kokonaisuudessaan kuvan 4 määrittelemän kustannuserän B Raken-
nuskustannukset tarkemman erittelyn. [2, s. 24.]
2.4 Rakennuskustannusten ja -ajan välinen yhteys
Rakennusaikaisten kustannusten ja rakennusajan yhteyttä kuvataan usein
kuvan 1 mukaisen s-käyrän avulla, jolloin hankkeen kumulatiivisilla kustan-
nuksilla ja rakennusajalla välillä on selkeä yhteys. Sekä kustannukset että
rakennusaika on muutettava tässä yhteydessä prosentuaaliseen muotoon.
Rakennusaika on normaalisti ajateltu kestävän 130 %, eli laskennallinen ra-
kennusaika + 30 %. Rakennusajan kasvatus perustellaan sillä, että raken-
nushankkeissa käytetään runsaasti aliurakoitsijoita ja heidän kanssa toimit-
taessa taloudellisten loppuselvitysten ja viimeisten maksuerien maksaminen
siirtyy lähes poikkeuksetta yli urakka-ajan.
A 0Rakennuttajan yleiskulut
B Rakennuskustannukset
B1. Rakennuttajan kustannukset
B2. Rakennustekniset työt
B3. LVI-työt
B4. Sähkötyöt
B5. Rakennuttajan erillishankinnat
C 6 Tonttikustannukset
D Toimintainvestoinnit
D7. Toiminnan koneet ja laitteet
D8. Irtaimisto
D9. Toiminnan käynnistämiskustan-
nukset
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Hankkeen lopullinen kustannusten määrä siirtyy rakennusajan kasvatuksen
myötä eteenpäin. Tämä on perusteltavissa seuraavasti: hankkeessa toimivi-
en urakoitsijoiden saatua työnsä valmiiksi järjestetään taloudellinen loppu-
selvitys, jossa selvitetään sopijaosapuolten väliset taloudelliset kysymykset.
Urakoitsijan tulee lähettää yksilöity lopputilitys kaikista sopijapuolten välisistä
epäselvistä asioista. [4, s. 90–91.] Jos kaikki urakkaan kuuluvat työsuoritteet
on saatu vaaditun laatutason puitteissa tehdyiksi, maksetaan urakkasum-
man viimeinen maksuerä urakoitsijalle.
Aikaa kuluu maksuerien laskun kiertämiseen yrityksen ostoreskontran kautta
takaisin työmaalle, jossa kustannusseurannasta vastuussa oleva työmaain-
sinööri siirtää sen tarkastettuaan työlajista vastuussa olevalle työnjohtajalle.
Työnjohtaja suorittaa tarvittavat tarkastukset sekä litteroinnin, jonka jälkeen
hän siirtää laskun eteenpäin vastaavalle työnjohtajalle. Vastaava työnjohtaja
hyväksyy viimekädessä laskun laskutettavaksi ja urakoitsija saa rahansa.
Kuva 5. Laskun tarkastus yrityksen sisällä eri osapuolten toimesta
Urakkasuorituksesta syntyvän laskun käsittelyvaiheessa on myös huomioi-
tava urakoitsijan tekemät urakkamittaukset, laskun valmistelu ja lähetys las-
kureskontraan. Suoritteesta syntyvä kustannus kirjautuu yrityksen tietojärjes-
1.
Urakoitsija tekee
työsuorituksen
2.
Tilaajayrityksen
ostoreskontra
vastaanottaa
laskun
3.
Lasku lähetetään
työmaalle.
Työmaainsinööri
tarkastaa laskun
ja laittaa
eteenpäin
4.
Työnjohtaja
tarkastaa ja
litteroi laskun ja
siirtää sen
eteenpäin
5.
Vastaava
työnjohtaja
hyväksyy laskun
maksettavaksi
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telmään heti kun vastaava työnjohtaja on hyväksynyt laskun. Kesto työsuo-
ritteen valmistumisesta kustannuksen kirjautumiseen yrityksen järjestelmään
kestää normaalisti n. 1 kuukauden. Poikkeuksena ovat urakoiden viimeiset
maksuerät, jotka jälkitarkastuksien ja taloudellisten loppuselvitysten kautta
saattavat venyä jopa 2 kuukauden päähän urakan valmistumisesta. Kuvassa
5 on kuvattu kuinka laskun tarkastaminen yrityksen sisällä käytännössä suo-
ritetaan. [7.]
Kuten luvun alussa esitettiin, rakennusajalle oletetaan kestoksi laskennalli-
nen rakennusaika, johon on lisätty 30 % lisäaikaa. Syntyneet kustannukset
huomioidaan aivan hankkeen alusta lähtien aina siihen kuukauteen asti, jol-
loin kaikki hankkeen urakat on oletettu valmistuneen eli rakennusaikaa on
kulunut 130 %. Sen sijaan rakennusaikaisten kustannusten oletetaan synty-
vän koko rakennusajan puitteissa, jolloin niiden suuruus on 100 %.
2.5 Kustannuskertymä
Insinöörityössä mukana olevien hankkeiden kustannukset esitetään kumula-
tiivisina kustannuksina. Kullakin ajanjaksolla kertyvät kustannukset lisätään
edeltävään summakustannukseen. Kertyneiden menojen eli kumulatiivisten
kustannusten perusteella voidaan luoda hankkeen kustannuskertymä, josta
selviää, kuinka kustannukset ovat kertyneet käytetyn ajan suhteen.
Kuva 6. Työnumero: 10925, Plaza II Vivace, kustannuskertymä
Kuvasta nähdään kohteen 10925 kertyneet kustannukset rakennusajan suhteen.
Jotta kustannuskertymistä saadaan yhtenäisiä, on sekä aika että kustannukset muu-
tettava prosenttimuotoon. Tämä mahdollistaa erilaisten rakennushankkeiden vertai-
lemisen keskenään.
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Luotettavan aikatauluseurantajärjestelmän kannalta on erittäin oleellista, että
löydetään mahdollisimman hyvin kaikkia TR:n toimialueen hankkeita kuvaa-
va kustannuskäyrä. Jotta pätevä käyrä löydettäisiin, tulisi tuntea mitä kus-
tannuskertymien muotoihin vaikuttavia asioita on olemassa ja millaiset niiden
vaikutukset todellisuudessa ovat.
Taulukko 2. Yksittäisen kustannuskertymän vertailu kaikkien projektien perusteella
muodostettuun keskiarvokäyrään.
Aikaa kulunut %
Työnumero: 10925
kustannuskertymä
Kustannuksia %
Kaikkien projektien
keskiarvokertymä
Kustannuksia %
20 7 10
50 36 38
80 67 73
100 89 90
Taulukon 2 mukaisella tarkastelulla nähdään, että satunnaisesti valitun kohteen kus-
tannuskertymä on varsin yhdenmukainen kaikkien (45 kpl) hankkeiden perusteella
muodostetun keskiarvokäyrän kanssa.
Kustannuskäyrän muoto syntyy monen muuttujan summana. Erilaisia raken-
nushankkeiden kustannusten kertymiseen vaikuttavia muuttujia on lukuisia ja
niiden kaikkien selvittäminen olisi erittäin vaikea prosessi. Tämän seuraukse-
na insinöörityö on rajattu tutkimaan seuraavien tekijöiden vaikutusta: raken-
nushankkeen yksikkö, rakennustyyppi, toteutusmuoto, maksuperuste, projek-
tin kesto, projektin taloudellinen tulos ja lisä- ja muutostöiden määrä.
3 PROJEKTIEN KUSTANNUSRAKENTEET
3.1 Kustannusrakenteeseen vaikuttavat osa-alueet
Eri projekteilla on luonnollisesti erilaiset kustannuskertymät johtuen raken-
nushankkeiden yksilöllisyydestä. Syitä kustannuskertymien erilaisuuteen on
lukuisia. Tämän luvun tarkoituksena on kuvata erilaisia rakennushankkeiden
kustannuskertymiin vaikuttavia asioita ja esittää, kuinka ne muuttavat hank-
keen rakennusaikaista kustannusrakennetta. Kustannusrakenteella tarkoite-
taan tässä yhteydessä rakennusaikana syntyneiden kokonaiskustannusten
jakoa tietyille osa-alueille. Osa-alueita, jotka vaikuttavat hankkeen kustan-
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nusrakenteeseen: rakennustekniset ja talotekniset työkustannukset, raken-
nusmateriaalikustannukset, LVIS-kustannukset, muut kustannukset yms.
Kustannusrakenteeseen vaikuttavia tekijöitä tutkitaan insinöörityön ohjaajien
määrittelemien muuttujien perusteella. Tutkimuksessa mukana olevien muut-
tujien vaikutusta kustannusrakenteeseen ja sitä kautta myös kustannusker-
tymään ei tarkalleen tiedetä. Tavoitteena on selvittää, miten muuttujat vaikut-
tavat kustannusrakenteeseen ja kustannuskertymän muotoon. Vaikutusten
perusteella pystytään mahdollisesti sanomaan, onko TR:n kohteille mahdol-
lista löytää yhteistä kustannuskertymää.
Tutkimuksessa huomioidut kustannusrakenteisiin vaikuttavat tekijät: raken-
nushankkeen yksikkö, rakennustyyppi, toteutusmuoto, maksuperuste, pro-
jektin kesto, projektin taloudellinen tulos sekä lisä- ja muutostöiden määrä.
Mainittujen tekijöiden lisäksi on oletettavasti muitakin kustannusrakentee-
seen vaikuttavia asioita, mutta rajallisten resurssien takia insinöörityö on ra-
jattu näiden muuttujien tutkinnalle. Mukana olevien projektien tiedot esittävä
taulukko on liitteenä numero 3 (vain insinöörityön tilaajan käyttöön).
3.2 Rakennusyksikkö
Insinöörityön kaikki rakennushankkeet on otettu NCC Rakennus Oy:n pää-
kaupunkiseudun talonrakentamisen toimialan piiristä. Talonrakentamisen eli
TR:n toimialueena koostuu toimitila- ja korjausrakentamisesta sekä ylläpito-
palveluista pääkaupungin suuralueella. Varsinaisesta liiketoiminnasta vastaa
4 toisistaan poikkeavaa yksikköä. Näiden yksiköiden palvelutoimintaa hoitaa
vuodesta 2008 lähtien erillinen yksikkö, jonka vastuualueisiin kuuluvat mark-
kinointi, projektikehitys ja toiminnan kehitys.
Tutkimuksessa ovat mukana kaikki TR:n sisältämät yksiköt: TRK-, TRD-,
TRP- sekä TRU-yksikkö. Asuntorakentamisen eri yksiköt on jätetty tutkimuk-
sen ulkopuolelle. Tutkimus käsittää yhteensä 45 rakennushanketta (TRD 18
kpl, TRK 21 kpl, TRP 4 kpl ja TRU 2 kpl). Mukana olevien hankkeiden määrä
on muuttunut tutkimuksen edetessä. Tavoitteena oli löytää mahdollisimman
käyttökelpoinen ja todenmukainen keskiarvokäyrä, joten ns. ”häiriöprojektit”
poistettu tutkimuksesta niiden ilmaantumisen myötä. Poistettuja projekteja oli
yhteensä 8 kpl ja niistä kerrotaan tarkemmin luvussa 4.1.2 NCC Rakennus
Oy:n tietojärjestelmien tutkimus.
 15
Seuraavissa alaluvuissa esitetään useasti eri rakennusyksiköiden hankkei-
den lukumääriä. Lukujen perässä on sulkumerkkien sisällä prosenttiluku, jo-
ka kuvaa hankkeiden prosentuaalista määrää kaikkiin (45 kpl) tutkimuksessa
mukana oleviin hankkeisiin.
3.2.1 TRD-yksikkö – Design & Build ja projektinjohtorakentaminen
Vuonna 2007 nykyinen TRD-yksikkö oli jaettu 2 erilliseen osaan - TRD ja
TRPD, jotka yhdistyivät ja syntyi nykyinen TRD-yksikkö. TRPD-yksikön toi-
minta oli ennen yhdistymistä toimitila- ja toimistoprojektien rakentamista
PD:n eli Property Development Oy:n omille tonteille. TRD-yksikkö suunnitteli
ja rakensi kohteita asiakkaiden omille tonteille. Tällä hetkellä toimivan yksi-
kön toiminta perustuu mahdollisimman pitkälle vietyyn konseptiin: NCC Pro-
perty Development hankkii tontin, suunnittelee kohteen sekä hankkii käyttä-
jät tai vuokralaiset. NCC Rakennus Oy:n tehtäväksi jää rakentaa kohde
suunnitelmien mukaisesti. [7.]
Kuva 7. NCC Property development Oy:n ja NCC Rakennus Oy:n TRD-yksikön yh-
teistyöhanke Airport Plaza II Business park [1.]
TRD-yksiköllä on yhdenmukaiset hankemuodot TRK-yksikön kanssa: kiin-
teähintainen kilpailu-urakointi, projektinjohtourakointi, perustajaurakointi se-
kä neuvottelu-urakointi. Kustannuseroja korjausyksiköihin verrattuna syntyy
varsinkin maarakennuksen, perustustöiden ja runkotöiden kautta. Aikataulul-
lisesti ajatellen kaikki em. työvaiheet ovat huomattavasti vaikuttavia tekijöitä.
Näiden lisäksi suuria eroja uudis- ja korjausrakentamisen aikatauluihin tuo-
vat massiivisten valujen kuivumisajat: suuria betonivaluja ei korjauspuolella
tarvitse tehdä kuin erittäin harvoin, kun taas uudispuolella ne ovat varsin
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yleisiä toimenpiteitä. Muita eroavaisuuksia löytyy sekä logistiikan että työ-
maatekniikan piiristä; uudispuolella on mahdollisuuksien mukaan lähes aina
käytössä torninosturi, jolla saadaan nostettua holville rakennusmateriaaleja,
kuten kipsilevyjä ja ikkunoita, sitä mukaa kun runko nousee ylöspäin. Korja-
uspuolella torninosturi on käytössä erittäin harvoin. Materiaalin siirto on var-
sin erilaista, eikä edellä mainittu materiaalien nostaminen holville rungon
nousun myötä ole korjauspuolella mahdollista. [6.]
Insinöörityö sisältää yhteensä 18 (40 %) TRD-yksikön hanketta joista 12 on
toteutusmuodoltaan neuvottelu-urakoita (67 %). Neuvottelu-urakoiden määrä
on tällä hetkellä erittäin vallitseva, mutta sitä on tarkoituksena tulevaisuu-
dessa vielä pyrkiä suurentamaan. [1.] Yksikön sisältämät kohteet ovat luon-
teiltaan varsin monipuolisia: logistiikkahallista terveysasemaan. Erilaiset
vaihtelevat kohteet ja toteutusmuodot kuuluvat tämän yksikön ominaispiirtei-
siin. [1.]
3.2.2 TRK-yksikkö – Korjausrakentaminen
TRK-yksikön toimialaksi on määritelty pääkaupunkiseudulla suoritettu korja-
usrakentaminen. Yksikkö vastaa mm. linjasaneerauksista, peruskorjauksista
ja -parannuksista. Toimialaan kuuluvat kaikki pääkaupunkiseudun suuret
asunto-, toimisto- ja toimitilakohteiden korjaus- ja saneeraustoimenpiteet.
Yksikkö on mukana myös kiinteistöjen kehitystoiminnassa. Esimerkiksi kehi-
tystoiminnasta voidaan mainita Sokos hotelli Albert Helsingin keskustassa.
Rakennus oli alun perin virastotalo, joka muutettiin hotelliksi. [6.]
Kuva 8. Entisen virastotalon tila on nykyisen Sokos hotelli Albertin hotellihuone [1.]
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Insinöörityön tutkimuskohteista suurin osa kuuluu TRK-yksikön piiriin (21
kohdetta, 47 %). Mitään suoranaisesti yhdistävää tekijää yksikön lisäksi ei
näille kohteille löydy. Tutkimuksen yhteydessä ilmennyt huomioitava seikka
on lisä- ja muutostöiden poikkeuksellinen runsaus TRK-yksikön kohteissa:
12 korjauskohteella 21:stä (57 %) on lisä- ja muutostöiden määrä suurempi
kuin 10 %. Suurimmillaan määrä on Kiinteistö Oy Bulevardin kohdalla, jossa
lisä- ja muutostöiden prosentuaalinen määrä on 64 % lopullisista kustannuk-
sista. Tutkimusmateriaali sisältää muutamia kohteita, joissa L&M-töiden pro-
sentuaalinen määrä on n. 40 %. Näiden lisäksi löytyy monia kohteita, joissa
L&M-töiden määrä lähentelee 20 % lopullisista kustannuksista.
3.2.3 TRP-yksikkö – Pienkorjaus ja ylläpito
TRP on pienkorjaus- ja ylläpitoyksikkö. Yksikön toimialaan kuuluvat korjaus-
sekä saneeraustyökohteet, jotka ovat kustannuksiltaan TRK-yksikön toimin-
taa alhaisempia. Raja TRP- ja TRK-yksikön välillä on varsin häilyvä. Hank-
keiden rahallisten arvojen perusteella rajaksi on määritelty 1 000 000 €. Toi-
saalta TRP-yksikkö on ollut ja on mukana kohteissa, joiden rahallinen arvo
on huomattavasti suurempi. [6.]
Yksikön toimialaan kuuluu perinteisen korjauksen lisäksi myös ylläpitopalve-
lu. Palvelu voi sisältää mm. elinkaarimallilla toteutettujen kiinteistöyhtiöiden
kunnossapitotyöt kuten esimerkiksi insinöörityön yhtenä tutkittavana kohtee-
na ollut Kuninkaantien lukio ja uimahalli Espoossa. Tässä tapauksessa NCC
on rakentanut kyseisen kohteen Espoon kaupungin toimeksiantona ja NCC
Rakennus Oy:n pienkorjaus- ja ylläpitoyksikkö hoitaa ylläpitotehtävät 25
vuotta valmistumisesta eteenpäin. [6.]
Tutkimuksessa oli mukana yhteensä 4 (9 %) tämän yksikön alle kuuluvaa
kohdetta. Kaikki mukana olevat kohteet ovat kerrostalosaneerauskohteita ja
kiinteähintaisia kilpailu-urakoita. Kilpailu-urakoinnin lisäksi yksiköllä on paljon
toimintaa perinteisen laskutyön kautta varsinkin ylläpitotehtävien osalta.
3.2.4 TRU-yksikkö – Toimitilojen kilpailu-urakointi
TRU-yksikkö suorittaa pääkaupunkiseudun toimitilojen rakentamista perin-
teisellä kilpailu-urakoinnilla. Insinöörityössä oli tämän yksikön osalta mukana
ainoastaan 2 (4 %) kohdetta: Perttulantie ja Heikkiläntie 4 sekä Finnair Maa-
kalustokeskus. Ensimmäinen näistä kahdesta oli varsin monipuolinen kohde,
se sisälsi asunto- ja toimistorakentamista, liikuntakeskuksen ja parkkihallin.
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[1.] Maakalustokeskus oli lentokentän tekninen alue, jossa ilmeni ongelmia
varsinkin rakentamisen aloittamisen kanssa. Tehokasta rakennusaikaa me-
netettiin projektin alusta n. 25 % edellisten työvaiheiden myöhästelystä joh-
tuen. [16.]
Suurimpana erona TRU- ja TRD-yksikön välillä on hankkeiden toteutusmuo-
dot. Molemmat tutkimuksessa mukana olevat TRU-yksikön hankkeet ovat
yksikölle uskollisesti perinteisellä kilpailu-urakoinnilla toteutettuja kokonais-
hintaurakoita. TRD-yksikkö taas toteuttaa hankkeita lukumääräisesti use-
ammalla erilaisella toteutusmuodolla.
TRU-yksikkö on varsin uusi yksikkö eikä sillä ole vuoden 2000 jälkeen val-
mistunut kuin edellä mainitut kohteet. Suppeasta lukumäärästä johtuen koh-
teiden perusteella muodostettuun keskiarvokäyrän muotoon tulee suhtautua
kriittisesti.
3.2.5 Yksiköiden väliset erot
Korjaus- ja uudisrakentamisen tyypillisiä kustannuksia vertailtaessa nousee
esiin muutama erittäin vahvasti vaikuttava seikka: korjauskohteissa puuttu-
vat lähes poikkeuksetta maanrakennus-, perustus- ja runkovaiheet. Vaiheet
ovat varsinkin rungon osalta erittäin suuri osa työmaan rakennuskustannuk-
sista (n. 20…30 %). Toisaalta korjausrakentamisessa tulevat lähes aina mu-
kaan purkutyöt. Niiden kustannusvaikutus on noin 5 % kokonaiskustannuk-
sista. Tietenkin purkutöiden kustannusvaikutus riippuu korjauskohteen laa-
juudesta ja luonteesta. [6.]
Toinen korjausrakentamiseen kustannuksellisesti vaikuttava seikka on pur-
kutyön seurauksena rakenteiden sisältä löytyneet yllätykset, joihin ei kos-
kaan voi täysin ennalta varautua. Yllättävät korjaustarpeet muuttavat varsin
usein suunnitelmia ja voivat vaatia erilaisten työmenetelmien käyttämistä. Yl-
lätykset ovat suurin syy lisä- ja muutostöiden runsaaseen esiintymiseen kor-
jauspuolen hankkeissa. Lisä- ja muutostöiden määrät eivät ainoastaan vai-
kuta kohteen hetkellisten ja ennalta arvaamattomien kustannusten syntymi-
seen, vaan ne saattavat vaikuttaa myös varsinaisen rakennusajan kasvami-
seen ja sitä kautta hankkeen kustannuskertymän muotoon. [6.]
Hankkeissa yleisesti käytettävä aliurakointiaste (aliurakoiden prosentuaali-
nen määrä työmaan kaikista työtehtävistä) on TRK-, TRU- ja TRD-yksiköissä
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n. 90…100 %. TRP-yksikön aliurakointiaste huomattavasti pienempi, mikä
johtuu työtehtävien luonteesta: useimmat kohteet ovat pienkorjaus- ja ylläpi-
totehtäviä. TRK-, TRU- ja TRD-yksiköiden kannattaa pitää korkeaa aliura-
kointiastetta, koska omia miehiä on vaikea siirtää kohteesta toiseen teke-
mään jotain tiettyä urakkatehtävää. Suhdanteiden muutosten kautta voi käy-
dä niin, ettei urakkaporukalle löydetäkään uutta työkohdetta ja miehet joudu-
taan lomauttamaan. NCC Rakennus Oy:llä käytetään omia miehiä lähinnä
TRP-yksikössä tai tehtäessä epämääräisiä sekalaisia ammattitehtäviä kuten
pieniä betonivaluja ympäri kohdetta. Tämän kaltaisesta ”sekavasta” ja vain
pienen työsisällön omaavasta työtehtävästä ovat aliurakoitsijat harvoin kiin-
nostuneita. [6.]
3.3 Muut kustannusrakenteeseen vaikuttavat tekijät
3.3.1 Rakennustyyppi
Kaikki tutkimuksessa mukana olleet rakennushankkeet lajiteltiin rakennus-
tyypeittäin. Lajittelukriteerinä oli NCC Rakennus Oy:n tietojärjestelmistä löy-
detyt rakennustyyppejä koskevat tiedot. Mukana olevista 45 hankkeesta löy-
tyi yhteensä 12 erilaista rakennustyyppiä. Rakennustyyppien suuresta luku-
määrästä johtuen, jouduttiin lukumäärää supistamaan. Määrä saatiin supis-
tettua 6 erilaiseen tyyppiin. Supistamisella pyrittiin varmistamaan, että eri ra-
kennustyypille tulee tarpeeksi hankkeita.
Yrityksen järjestelmistä löytyneiden tietojen perusteella insinöörityössä mu-
kana olleet hankkeet oli ryhmitelty seuraavin rakennustyypein:
? Uudisrakentaminen (TRD- ja TRU-yksikkö): palvelurakennukset, teolli-
suusrakennukset, teollisuusvarastot, liikerakennukset, toimistorakennuk-
set ja toimitilarakennukset.
? Korjausrakentaminen (TRK- ja TRP-yksiköt): hotellisaneeraus, kerrosta-
losaneeraus, opetusrakennuksen korjaus, toimistosaneeraus, toimiti-
lasaneeraus ja muu korjausrakentaminen.
Lopullisessa tarkastelussa huomioitiin seuraavat rakennustyypit:
1. Toimistorakennukset. Sisälsi kaikki toimistorakennukset joita on yh-
teensä 8 kappaletta (18 %). Sisälsi myös NCC:n perustajaurakointina
toteuttamat kohteet. Kaikissa toimistorakennuksiin sisältyvissä koh-
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teissa oli kahta kohdetta lukuun ottamatta tavoitehintapohjainen
maksuperuste.
2. Palvelurakennukset. Sisälsi 4 kappaletta (9 %) uudisrakenteisia pal-
velurakennuksia: kouluja, terveysasemia ja yhden lukion ja uimahallin
yhdistelmäkohteen. Kaikki tämän rakennustyypin piiriin kuuluvat koh-
teet olivat kestoltaan yli 12 kk ja yhtä kohdetta lukuun ottamatta kaik-
kien maksuperusteena oli kokonaishinta.
3. Muu rakentaminen. Tämän rakennustyypin piiriin valittiin uudisraken-
teiset liikerakennukset, teollisuusrakennukset, varastot sekä toimitila-
rakennukset. Periaatteena oli, että tähän kategoriaan sisällytetään
kaikki kohteet, joissa harjoitetaan tavalla tai toisella liiketoimintaa,
paitsi toimistorakennukset. Tämän rakennustyypin sisältämien koh-
teiden lukumäärä oli 8 kpl (18 %). Kohteille oli ominaista, että hank-
keiden ajallinen kesto oli yhtä kohdetta lukuun ottamatta alle 12 kk ja
yleisin maksuperuste oli selkeästi tavoitehintapohjainen.
4. Kerrostalosaneeraus. Tähän kuuluivat sekä TRP- että TRK-yksikön
kerrostalokorjauskohteet. Kohteita oli 9 kpl (20 %). Tämä rakennus-
tyyppi sisälsi kaikki erilaiset korjaustyypit: erikseen ei eritelty oliko ky-
seessä julkisivu, talotekniikka- tai pintakorjaus. Kyseessä saattoi olla
myös em. korjaustyyppien erilaisia yhdistelmiä. Rakennustyypissä ei
ollut muiden kriteerien perusteella selvästi yhdistäviä tekijöitä.
5. Toimisto- ja toimitilasaneeraus. Rakennustyypin piiriin kuului 8 koh-
detta (18 %). Yhdistävä tekijä kohteiden kesken oli niiden kestot: ai-
noastaan toimitilakohteet kestivät yli 15 kk ja kaikki toimistojen korja-
uskohteet kahta kohdetta lukuun ottamatta kestivät alle 12 kk.
6. Muu korjausrakentaminen. Sisälsi 8 kohdetta (18 %). Muun korjaus-
rakentamisen sisälle valittiin seuraavat rakennustyypit: muu korjaus-
rakentaminen, hotellisaneeraus ja opetusrakennusten saneeraus.
Tämän rakennustyypin piiriin sisältyvillä hankkeilla ei ollut selvästi
yhdistäviä tekijöitä.
3.3.2 Toteutusmuoto
Rakennushankkeen toteutusmuoto kertoo kuinka kyseisen kohteen urakka-
tarjous on hankittu. Tarjoukset voidaan hankkia neuvottelulla, kilpailulla tai
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näiden yhdistelmillä. Jos kyseessä on osapuolten yhteistyö eli projektinjohto-
muodot, on myös neuvottelu potentiaalisten toteuttajien kanssa asiallinen ja
yksityisellä sektorilla yleisesti käytetty tapa. Eri rakennusurakoitsijoilla on
omat toteutusmuotonsa ja toimintatapansa ja neuvottelussa voidaankin pyy-
tää heiltä ehdotuksia hankkeen toteutustavaksi ja tarjouksia suorituksesta.
Projektinjohtomuotojen valinnan perusteena on usein kiireellinen aikataulu.
Neuvottelumenettely on nopea ja osapuolten vuorovaikutus saadaan aikaan
heti. Yhdenmukaista kohtelua ei edellytetä, vaan useampia erilaisia tapoja
voidaan tarkastella rinnakkain. [6.]
Perinteistä tarjouskilpailua käytetään julkisella sektorilla kaikissa hankkeissa
hankintasäädöksistä johtuen. Yksityisellä sektorilla tätä käytetään, kun halu-
taan määrämuotoisuutta ja siten vertailukelpoisuutta tarjouksiin tai kilpailua
myös hinnalla. Vaiheistetussa menettelyssä yhdistetään tietoisesti molempia
muotoja; sekä tarjouskilpailua että neuvottelumenettelyä. Tarjouskilpailun
avulla voidaan hankkia neuvottelukumppani sopimuksen jatkokehittelyä var-
ten. Toisaalta neuvottelun avulla voidaan täsmentää tarjouspyyntöasiakirjo-
jen sisältö, jonka jälkeen kilpailulla valitaan toteuttaja. [6.]
Insinöörityössä tutkittavissa kohteissa esiintyivät seuraavat toteutusmuodot:
1. Kiinteähintainen kilpailu-urakointi. Kohteen tarjous tehdään tilaajan
antamilla valmiilla suunnitelmilla. Tarjouskilpailun voittaja valitaan
yleensä halvimman hinnan perusteella. Kiinteähintaisessa urakassa
suurimmat tilaajat ovat valtio tai avustuksia saavat kunnat. Talotek-
niikkaurakat toimitetaan kilpailu-urakassa yleensä alistettuina sivu-
urakoina. Tässä hanketyypissä urakoitsijalla on täysi kustannusriski,
mutta myös suuret mahdollisuudet suuriin katteisiin. Normaali kateta-
so liikkuu 5…10 % välillä. Tällä hetkellä kiinteähintaiset kilpailu-
urakoinnit ovat vähenemään päin ja tilalle on tulossa neuvottelume-
nettely. [6.] Tämän toteutusmuodon alaisuuteen kuului yhteensä 18
kohdetta (40 %).
2. Projektinjohtourakointi on kilpailu-urakka jossa hinnalla on suuri mer-
kitys, mutta se ei välttämättä ratkaise. Annetun hinnan lisäksi tilaaja
on kiinnostunut urakoitsijan organisaatiosta, sekä sen yritysreferens-
seistä. Projektinjohtourakointi suoritetaan yleensä tavoitehinnan pe-
rusteella. Urakoitsijalla on myös kiinteä tai % -pohjainen palkkio.
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Tässä hankemuodossa urakoitsijalla on vastuu suunnitelmista, jotka
tarjouksen antovaiheessa ovat yleensä todella vähäiset. Urakoitsija
ohjaa suunnittelua, mikä johtaa tilaajan kannalta halvempaan toteu-
tukseen. Tavoitehinnan alitus jaetaan tasan urakoitsijan ja tilaajan
kesken. Projektinjohtototeutuksen katetaso liikkuu 8 % molemmin
puolin. Tällä hetkellä projektinjohto-urakointi on käytetyin hankemuo-
to yhdessä neuvottelu-urakoinnin kanssa; niillä noin 80 % markkina-
osuus NCC Rakennus Oy:n kaikesta korjausrakentamisesta. [6.] To-
teutusmuodoltaan projektinjohtourakoita oli kokonaisuudessaan 12
kappaletta (27 %).
3. Yhteistoimintarakentaminen/partnering eli neuvottelu-urakointi. Tilaa-
ja ottaa yhteyttä suoraan rakennusyritykseen eli hanketta ei kilpailu-
teta. Toiminta perustuu luottamukseen eli henkilökohtaisten kontakti-
en kautta luotuihin suhteisiin. Urakoitsija vastaa hankkeen läpivien-
nistä aina suunnittelusta lähtien. Tämän hankemuodon käyttö lisään-
tyy suurten rakennusyritysten toiminnassa. Tällä hetkellä n. 50 % iso-
jen rakennusyritysten toiminnasta perustuu tähän hankemuotoon.
Yhteistoiminnan kautta on mahdollisuus päästä korkeampaan työ-
maakatteeseen. [6.] Neuvottelu-urakoiden lukumäärä oli yhteensä 15
kappaletta (33 %).
Ulkopuolisen tilaajan lisäksi NCC Rakennus Oy on yhteistoiminnassa NCC
Property Development Oy:n kanssa. Tässä tapauksessa NCC PD toimii ra-
kennuttajana/tilaajana ja NCC Rakennus Oy suorittaa kohteen rakentami-
sen. Toimintaa voidaan kutsua joko PD-partnering tai perustajaurakoinniksi.
[7.]
3.3.3 Maksuperuste
Tilaaja voi antaa työn toteutettavaksi eri maksuperusteella riippumatta hank-
keen varsinaisesta urakkamuodosta. Urakkahinnan maksuperusteen valinta
on osa urakkamuotoon liittyvää päätöksentekoa. Vaihtoehtoina erilaisille
maksuperusteille ovat suoriteperusteiset hinnan määritystavat eli kokonais-
ja yksikköhintaurakka. Suoriteperusteisissa määritystavoissa urakoitsijalle
maksetaan työn kokonaissuorituksen tai suoritusyksikköjen lukumäärän pe-
rusteella. Kustannusperusteisissa määritystavoissa urakoitsija saa korvauk-
sen todellisten työ- ja hankintakustannusten perusteella. [4, s. 44–45.]
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Tutkimuskohteiden maksuperusteet valittiin seuraavista vaihtoehdoista:
1. Kokonaishintaurakka. Urakoitsija sitoutuu rakentamaan kohteen tai
rakennusosan urakka-asiakirjojen mukaisesti laskemallaan kiinteällä
kokonaishinnalla. Kokonaishinta maksetaan työn edistymisen myötä
maksuerätaulukon mukaisilla maksuerillä. Tällöin useimmat rakenta-
miseen liittyvät riskit kuten hintojen muutokset ja määrämittauksen
virheet jäävät urakoitsijalle. Mahdolliset lisä- ja muutostyöt korvataan
tai hyvitetään sopimusasiakirjoissa esitetyllä tavalla. [4, s. 45.] Tämän
maksuperusteen alaisuuteen kuului yhteensä 21 kohdetta (47 %).
2. Laskutyöurakka. Tilaaja sitoutuu maksamaan rakennustyöstä aiheu-
tuneet todelliset kustannukset sitä mukaan, kun ne syntyvät. Urakoit-
sijan velvollisuutena on työn johtaminen palkkiota vastaan. Riski kus-
tannuksista on pelkästään tilaajalla, eikä kokonaishinnasta ole tark-
kaa tietoa ennen kuin työ on valmis. Laskutyöurakkaa käytetään uu-
disrakentamisen puolella lähes ainoastaan ns. kiiretöissä, kuten vesi-
vahingoissa yms. Korjausrakentamisen (TRK- ja TRP–yksikkö) puo-
lella laskutyö on erittäin paljon käytetty maksuperuste. [4, s. 45.]
Maksuperusteeltaan laskutöiksi luokiteltujen kohteiden lukumäärä oli
7 kappaletta (16 %).
3. Tavoitehintaurakka. Urakoitsija rakentaa työkohteen tai rakennus-
osan ja tilaaja maksaa työsuorituksen aikaansaamiseksi kertyvät kus-
tannukset samalla tavalla kuin laskutyöurakassa. Tämän lisäksi ura-
kalle on määritelty tavoitehinta, jonka alittumisesta urakoitsijalle mak-
setaan tavoitehintapalkkio. Kokonaiskustannusten ylittäessä tavoite-
hinnan, joutuu urakoitsija vastaamaan ylittävistä kustannuksista tilaa-
jalle sovitussa suhteessa. Urakalle voidaan määrittää myös kattohin-
ta eli enimmäishinta, jonka tilaaja joutuu maksamaan urakoitsijalle.
[4, s. 45.] Tavoitehintaisia urakoita oli yhteensä 17 kappaletta (38 %).
Edellä esitetyt maksuperusteet olivat käytössä tutkimuksessa mukana olevi-
en kohteiden osalla. Näiden lisäksi yleisesti on käytössä myös yksikköhin-
taurakka: urakan tilaaja tekee sopimuksen urakoitsijan kanssa täsmällisten
yksikköihin jaettujen työsuoritusten perusteella, joista urakoitsija on antanut
kiinteän tarjouksen. Yksikköhintaurakassa urakan lopullisia määriä ei tarvitse
tietää vielä tarjousvaiheessa, mutta suunnitelmista on käytävä ilmi työsuori-
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tuksen sisältö, yleiset olosuhteet ja arvioitu laajuus, jotta tarjoushinta voi-
daan antaa. [4, s. 45.]
3.3.4 Hankkeen ajallinen kesto
Insinöörityössä mukana olleiden projektien kestot vaihtelivat varsin runsaas-
ti. Lyhyin rakennusajan kesto oli ainoastaan 3 kk (TRK-yksikkö, KOy Mal-
minkatu 30). Tutkimuksessa oli mukana myös toinen kestoltaan 3 kk mittai-
nen projekti. Lyhyen keston takia hankkeen kustannuskertymä oli erittäin
poikkeava, jonka seurauksena se oli jätettävä pois lopullisesta tarkastelusta.
Ajallisesti pisin hanke oli kestoltaan 26 kk (TRP-yksikkö, Kaivosmäki As Oy).
Rakennusajan tarkastelussa oli erittäin tärkeää, että tutkimuksessa huomioi-
daan varsinainen rakennusaika; todelliset rakentamisen aloitus- ja lope-
tusajankohdat. Todellinen rakentamisen kesto vaihteli varsin runsaasti urak-
kasopimuksessa määriteltyyn rakennusaikaan, joka oli merkitty yrityksen tie-
tojärjestelmään. Varsinainen rakennusaika saatiin selville projektien jälkiana-
lyyseistä.
Ajallisten kestojen rajat määriteltiin tutkimuksessa mukana olevien projektien
rakennusaikojen keskiarvojen perusteella. Kaikkien hankkeiden keskiarvo oli
13,5 kk, jonka perusteella määrättiin muuttujan alarajaksi 13,5 kk -1,5 kk =12
kk ja ylärajaksi 13,5 kk + 1,5 kk = 15 kk.
Rakennushankkeet jaettiin kestojen perusteella kolmeen ryhmään:
? Kestoryhmä 1. Varsinaisen rakennusajan kesto alle 12 kk, yht. 21 koh-
detta (47 %)
? Kestoryhmä 2. Varsinaisen rakennusajan kesto 12–15 kk, yht. 12 kohdet-
ta (27 %)
? Kestoryhmä 3. Varsinaisen rakennusajan kesto yli 15 kk, yht. 12 kohdetta
(27 %).
TRD-yksikön hankkeiden kestot jakautuivat erittäin tasaisesti. Jokaiselle alu-
eelle tuli tämän yksikön kautta lähes yhtä monta projektia.
TRK-yksikön osalta vallitsevin rakennusajan alue oli alle 12 kk. Tälle alueelle
tuli yhteensä 13 kohdetta (62 %).
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TRP-yksikön hankkeet jakautuvat lähes tasan kaikille kolmelle alueelle. Syy-
nä tähän on tutkimuksessa mukana olevien kohteiden alhainen lukumäärä.
TRU-yksikön kohteista toinen oli kestoltaan alle 12 kk ja toinen yli 15 kk.
3.3.5 Lisä- ja muutostyöt
Rakennusurakalle on ominaista, että sovitut suoritukset ovat alttiita häiriöte-
kijöille. Sekä rakennuttajan että urakoitsijan intressinä on varautua siihen, et-
tä suunnitelmat saattavat muuttua työn suoritusvaiheessa. Vaikka suunni-
telmat olisi laadittu huolella, saattaa usein ilmaantua tarvetta tehdä lisä- ja
muutostöitä. Epävarmuustekijät liittyvät varsinkin korjaus- ja maanrakenta-
miseen, sillä korjaus- ja maanrakentamista koskevia tutkimuksia ei välttä-
mättä pystytä tekemään tarpeeksi kattavasti ennen töiden varsinaista aloi-
tusta. [3, s. 29.]
Ennen YSE 1998 -ehtoja oli tarpeellista erottaa ainoastaan urakkaan kuulu-
va suoritus ja lisä- ja muutostyöt toisistaan. YSE 1998 toi tähän ehtoon li-
säksi sen, että myös lisä- ja muutostyöt on eroteltava toisistansa:
? Muutostyö muuttaa jo sovittua urakkasuoritusta. Muutostyön ollessa ky-
seessä urakoitsijalta vaadittu työsuoritus voi tosiasiassa pienentyä tai
suurentua. Esimerkkinä muutostyöstä voisi olla kadun valaisemista kos-
keva urakka. Töiden edetessä lyhtypylväiden väliä lyhennetään. [3, s.
14–15.]
? Lisätyö on urakkasopimukseen sisältymätön, erillinen suoritus. Se ei
muuta urakkasopimuksessa sovitun suorituksen sisältöä, vaan se teh-
dään urakkasopimuksessa sovitun suorituksen lisänä. Se ei kohdistu
urakkasopimuksessa sovittuun työhön. Lisätyöesimerkkinä voisi toimia
kadun valaisemista koskeva urakka. Urakan lisäksi sovitaan valaista-
vaksi myös osa viereisestä kadusta.[3, s. 14–15.]
Lisä- ja muutostyöt voivat joko suurentaa tai pienentää sovittua urakkaa. Jo-
ka tapauksessa rakennusaikaan ja sovittuun urakkahintaan tulee muutoksia.
Kuinka rakennusaika ja urakkahinta muuttuvat lisä- ja muutostöiden synty-
misen seurauksena?
Rakennusurakan yleisissä sopimusehdoissa on poikkeuksetta myönnetty
urakoitsijalle lisä- ja muutostöistä oikeus lisävastikkeeseen ja urakka-ajan
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pidennykseen, mikäli muutos lisää urakoitsijan suoritusta. Lisävastikkeen
suuruus pyritään yleensä sitomaan jollain tavoin alkuperäisessä sopimuk-
sessa sovittuihin hintoihin. Yleensä lisä- ja muutostöiden hinnoittelu suorite-
taan YSE 1998 47 § mukaisesti. Tämän pykälän kohta f ilmoittaa, että oma-
kustannushintaan lisätään 12 % yleiskustannuslisä muille kustannuksille
paitsi niille, joissa yleiskustannuslisä sisältyy jo käytettyyn veloitushintaan.
Eli käytännössä lisä- ja muutostöistä syntyneiden yksikköhintojen päälle lisä-
tään 12 % yleiskustannuslisä, ellei muuta urakkasopimuksessa tai muissa
kaupallisissa asiakirjoissa ole sovittu. Toisaalta jos muutostyö pienentää so-
vitun urakan suuruutta, tulee tilaajan saada vastaava taloudellinen hyvitys.
Vaikka urakoitsijalta vaadittu työsuoritus on muutostöiden kautta supistunut,
ei YSE-ehdoista löydy tukea sille, että urakka-aikaa olisi lyhennettävä. Läh-
tökohtana voidaan pitää, ettei tilaaja voi missään tapauksessa vaatia urakka-
ajan lyhentämistä sovitusta ajasta. [3, s. 94–100.]
Lisä- ja muutostöiden kohdalla muodostui ongelmalliseksi se, ettei NCC:n
tietojärjestelmissä ollut kerrottu kohdekohtaisia L&M-töiden määriä. Kaikkien
kohteiden lisä- ja muutostyöt jouduttiin käymään läpi yksitellen. Seuraavassa
on annettu esimerkki kuinka lisä- ja muutostöiden määrien määrittäminen
käytännössä tapahtui:
? Poimittiin kyseessä olevan hankkeen taloustiedoista tulo- ja katetavoite.
Kirjanpidossa käytössä oleva ns. ekonomikatteen periaatteiden mukai-
sesti saatiin hankkeen tulotavoitteesta vähennettyä katteen tuoma voitto.
Kate on osuusprosentti kokonaislaskutuksesta:
Jos tavoitekatteen suuruus on 10 %, laskutettavan kokonaissumman
suuruus eli tulotavoite tulee kertoa 0,9:llä. Näin hankkeesta saatu voitto,
eli kate on poistettu kokonaistuloista ja jäljelle jää ainoastaan taloudellis-
ten menojen tavoitesumma. Laskelma pohjautuu siihen, että urakoitsija
laskuttaa myös katteensa. [7.]
Seuraavaksi selvitettiin hankkeen maksuerien perusteella, kuinka paljon
tilaaja/rakennuttaja on maksanut lisä- ja muutostöistä. kaikki lisä- ja muu-
tostöistä syntyneet tulot (TL3, tulolaji 3, NCC Rakennus Oy:n CoolPro
-ohjelmassa käytetty lyhenne) lasketaan yhteen ja jaetaan YSE 1998 47
§:n mukaisesti 1,12:lla. Esimerkki koko hankkeen menotavoitteen suu-
ruudelta 1 000 000 €:
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?TL3 / 1,12 = 50 000 € / 1,12 = 44 642 €. Saatiin lisä- ja muutostöistä
syntyneiden kustannusten laskennallinen määrä. Laskennallinen määrä
tulee jakaa menojen tavoitesummalla, jotta saadaan L&M-töiden prosen-
tuaalinen määrä selville:
(44 642 €/ 1 000 000 €) * 100 = 4,5 %. [7.]
Edellä esitettyä menetelmää käyttäen selvitettiin jokaisen kohteen lisä- ja
muutostöiden osuudet kokonaiskustannuksista. Hankkeet jaettiin 3 ryhmään
L&M-töiden määrien perusteella:
? L&M-ryhmä 1. Lisä- ja muutostöiden määrä alle 5 % kokonaiskustannuk-
sista. Tälle alueelle tuli yhteensä 23 kohdetta (51 %). Tarkastelussa mu-
kana olleiden muuttujien perusteella ei muita yhdistäviä tekijöitä.
? L&M ryhmä 2. Lisä- ja muutostöiden määrä 5-10 % kokonaiskustannuk-
sista. Tähän alueeseen sisältyi yhteensä 11 kohdetta (24 %). Muiden
muuttujien perusteella ei voitu päätellä muita yhdistäviä tekijöitä.
? L&M-ryhmä 3. Lisä- ja muutostöitä yli 10 % kokonaiskustannuksista. Tä-
hän kategoriaan sisältyi yhteensä 11 kohdetta (24 %). Kaikki tälle alueel-
le sijoittuneet kohteet olivat TRK-yksikön hankkeita.
3.3.6 Projektin taloudellinen tulos
Projektin taloudellinen tulos ilmoittaa kuinka hyvin projekti pysyi sille määrite-
tyn katetavoitteen puitteissa. Taloudellisen tuloksen tutkimustiedon lähteenä
oli yrityksen oma tietojärjestelmä CoolPro, johon on kerätty sekä käynnissä
olevien että menneiden hankkeiden meno-, tulo- sekä katetietoja.
Taloudellisen tuloksen tutkimus suoritettiin varsin yksinkertaisin perustein.
Tutkimuksessa tarkasteltiin kirjatun katteen ja projektille määritetyn tavoite-
katteen erotusta. Kate-ero jaettiin 3 ryhmään hankkeen taloudellisen menes-
tyksen perusteella:
? Kateryhmä 1. Hankkeen katepudotus oli yli 2 % tavoitekatteesta (huonos-
ti mennyt hanke). Tähän alueeseen kuului yhteensä 9 kohdetta (20 %).
? Kateryhmä 2. Hankkeen kate oli tavoitteen mukainen, ± 2 % tavoitekat-
teesta (hyvin mennyt hanke). Hyvin menneitä hankkeita oli yhteensä 18
kpl (40 %).
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? Kateryhmä 3. Hankkeen kateparannus oli yli 2 % tavoitekatteesta (erin-
omaisesti mennyt hanke). Erinomaisesti menneitä hankkeita oli yhteensä
18 kpl (40 %).
4 TUTKIMUSMENETELMIEN ESITTELY
4.1 Insinöörityön tutkimusmenetelmät
Luotettavan tutkimustuloksen perustana on aina tutkimuskohteen teoriatie-
don tunteminen. Teoriatiedon tunteminen ei pelkästään riitä, vaan sitä on
myös osattava soveltaa aihepiiriin. Suurin vaikeus insinöörityön teoriaosuu-
den kokoamisessa oli aiheeseen suoraan liittyvän kirjallisuuden vähäisyys.
Tästä johtuen on kirjallisuutta käytetty lähinnä tukemaan tutkimuksen ja
haastatteluiden perusteella saatua tietoa.
Insinöörityön tutkimusmenetelmät voitiin karkeasti rajata kolmeen osa-
alueeseen: Kirjallisuuden tutkimus, ennalta määriteltyjen projektien (45 kpl)
tietojen tutkimus ja aiheen tuntevien ammattilaisten haastattelut. Kirjallisuu-
den tutkimus ja aiheen teoriatietoihin tutustuminen oli työn luonnetta ajatel-
len erittäin tärkeä osa-alue. On itsestään selvää, että hankkeessa tulee kus-
tannuksia, mutta mistä nämä syntyneet kustannukset ylipäätänsä syntyvät ja
koostuvat?
Kaikki tutkimuskohteet löytyivät NCC Rakennus Oy:n omista tietojärjestel-
mistä. Nämä tiedot olivat tutkimustyötä ajatellen välttämättömiä ja koko tut-
kimustyön perusta. Eri projekteista kerättävät tiedot tuli osata järjestää hel-
posti luettavaan ja ymmärrettävään muotoon, jotta niistä saatiin kaikki tar-
peellinen informaatio irti.
Tutkimustyön lopputulosta ajatellen oli erittäin tärkeää, että saatiin selville
kokeneiden ammattilaisten ajatuksia ja käsityksiä työn aiheeseen liittyen.
Usein ammattilaisten haastattelut antavat huomattavasti erilaisempia ja käy-
tännönläheisempiä näkökulmia asioihin verrattuna oppikirjoihin.
4.1.1 Kirjallisuustutkimus
Teoriatiedon keruussa käytettiin hyväksi useaa rakentamistalouteen liittyvää
kirjallista teosta. Kirjallisuuden pohjalta selvitettiin hankkeiden kustannusten
 29
ja kustannuskertymien sisältöä sekä niiden muodostumista. Tämän lisäksi
selvitettiin tiedot eri tekijöistä jotka vaikuttavat rakennushankkeen kustan-
nusrakenteen muodostumiseen. Tutkimuksen tukena olleet kirjat on esitetty
viiteluettelossa.
Kirjallisuuden avulla selvennettiin mm. seuraavia asioita:
? Toteutusmuodot ja maksuperusteet
? Lisä- ja muutostyöt rakennusurakassa
? Talo 80 -nimikkeistö
? Kustannusten muodostuminen.
4.1.2 NCC Rakennus Oy:n tietojärjestelmien tutkimus
Varsinaiset tutkimustiedot saatiin NCC Rakennus Oy:n omista tietojärjestel-
mistä. Tiedonhankinnan apuvälineenä käytettiin CoolPro-ohjelmaa. Ohjel-
man avulla saatiin selville toteutuneiden hankkeiden taloudelliset tiedot var-
sin kattavasti. Ohjelman kustannustiedot perustuvat työmaiden kustannus-
seurantaan joita päivitetään päivittäin. Ohjelmaan tiedot syötetään kerran
kuukaudessa nk. projektijärjestelmäajon seurauksena. Ohjelman sisältävät
tiedot ovat todellisia kirjattuja kustannustietoja, joten niitä voidaan pitää luo-
tettavina.
Taloustietojen lisäksi CoolPro-ohjelmasta löytyivät hankkeiden perustiedot
kuten toteutusmuoto, maksuperuste ja lisä- ja muutostöiden määrät, jotka
selvitettiin varsin yksityiskohtaisesti hankkeen maksuerien perusteella. Yksi-
tyiskohtainen esimerkki lisä- ja muutostöiden määrän selvittämisestä on esi-
tetty luvussa 3.3.5 Lisä- ja muutostyöt.
Epäselvyyksiä CoolPro-ohjelman tietojen kanssa ilmeni ainoastaan hankkei-
den kestojen kohdalla, sillä ohjelmaan oli tallennettu hankkeiden urakkaso-
pimuksiin määritetyt aloitus- ja lopetusajankohdat, jotka poikkesivat varsin
runsaasti todellisista rakennusaikojen kestoista. Todelliset rakennusaikojen
kestot oli loppujen lopuksi otettava suoraan projektien jälkianalyysitiedoista.
Tutkimuksissa huomioitiin yhteensä 45 projektin kumulatiiviset kustannustie-
dot. Tiedonkeruu jaettiin yksiköittäin: TRK-yksikkö 21 projektia, TRD-yksikkö
18 projektia, TRP-yksikkö yhteensä 4 projektia ja TRU-yksikkö 2 projektia.
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TRU-yksikön sisältämät hankkeet lisättiin tutkimukseen varsin myöhäisellä
ajankohdalla ilmaantuneista ”häiriöprojekteista” johtuen. Poistettujen projek-
tien takia tutkimuksessa mukana olleiden projektin lukumäärä laski varsin
huomattavasti. Nimi ”häiriöprojekti” kuvasti kyseessä olleen projektin häiriöl-
listä vaikutusta tutkimustuloksiin. Kohteissa itsessään ei ollut varsinaisesti
mitään vialla.
Poistettavat projektit ilmenivät insinöörityön edetessä eikä niitä otettu mu-
kaan lopulliseen tarkasteluun. Pois jätetyt projektit erosivat niin huomatta-
vasti muiden projektien luonteesta, että lopputuloksena syntyvä keskiarvo-
käyrä olisi ollut vähintäänkin virheellinen. Häiriöprojekteja esiintyi lähes jo-
kaisen yksikön sisällä. Osa poistetuista oli luonteeltaan lähempänä infrara-
kentamista kuin talorakentamista. Muissa poistetuissa projekteissa oli on-
gelmana niiden monivaiheisuus. Esimerkkinä monivaiheisuudesta annetta-
koon TRK-yksikön kohde Simonkylän koulun perusparannus ja laajennus.
Hanke toteutettiin 4 erillisessä vaiheessa, mutta rakennusaika oli määritelty
yhtenäiseksi kokonaisuudeksi. Projektin kesto oli 26 kk, jonka aikana valmis-
tuivat mm. koulun perusparannus ja laajennus sekä piha työt. Työt suoritet-
tiin koulun ollessa käytössä. [13.]
Seuraavat 8 projektia jätettiin pois lopullisesta tarkastelusta:
? TRD-yksikkö: Nokia Keilaparkki (parkkihalli), Tapiolan terveysasema
(projektin alussa runsaasti purku- ja louhintatöitä, minkä seurauksena
kustannukset kertyivät varsin hitaasti). [14.]
? TRK-yksikkö: Asiakkaankatu 3 (rakennusaika vain 3 kk), Vv-auto, Kaari-
halli (liian lyhyt rakennusaika/kustannuskertymä oli epäpätevä), Simonky-
län koulun perusparannus ja laajennus (projekti oli monivaihei-
nen/kustannukset kertyivät varsin nopeasti), Kiinteistö Oy Aleksanterin-
katu 13 (työmaan alkuvaiheessa paljon suunnittelua, minkä seurauksena
alkupään kustannukset kertyivät varsin hitaasti). [15.]
? TRP-yksikkö: Olympiaterminaalin matkustajasillat ja Ämmässuon kom-
postointilaitos (molemmat erikoiskohteita).
4.1.3 Haastattelututkimukset
Haastattelututkimukset olivat tärkeä osa tutkimustyön tiedonkeruuta ja yksi-
köiden ominaispiirteiden selvittämistä. Insinöörityössä haastateltiin henkilöi-
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tä, jotka tunsivat mahdollisimman kattavasti eri rakennusyksiköiden työmaa-
kustannuksiin liittyvät asiat. Haastattelut järjestettiin seuraavien henkilöiden
kanssa:
? NCC Rakennus Oy, Pääkaupunkiseudun korjausrakentamisen yksikön
johtaja Vesa Ahlroos
? NCC Rakennus Oy, Työmaainsinööri Veikko Söderström.
Pääkaupunkiseudun korjausrakentamisen yksikön johtaja Vesa Ahlroosin
haastattelu koostui lähes täysin TRK-yksikön sisäisten asioiden läpikäymi-
sestä. Haastattelussa selvitettiin yksikön luonnetta, taustatietoja sekä millai-
sia hankkeita yksikkö on läpivienyt. Tämän lisäksi selviteltiin eroja TRK- ja
TRP-yksikön välillä. Ahlroosin avustuksella pohdittiin myös yleisimpiä uudis-
ja korjauspuolen hankkeisiin liittyviä eroja.
Työmaainsinööri Veikko Söderströmin varsinaiset työtehtävät koostuivat
työmaan talousarvion laadinnasta, kustannusten seurannasta ja ennustami-
sesta. Hänen avustuksella selvitettiin TRD-yksikön taustoja, kustannusker-
tymien teoriatietoja. Tämän lisäksi Söderström opasti tarvittaessa tietojärjes-
telmien käyttöä, tiedonetsintää sekä tiedonkäsittelyä. Veikko Söderströmin
avulla selvisivät varsinkin hankkeiden lisä- ja muutostöiden synnyttämien
kustannusten suuruudet.
4.2 Tutkimustyön suorittaminen ja tiedonkeruu
Tutkimustyön perustiedot kerättiin NCC Rakennus Oy:n Coolpro-ohjelman
avulla. Kohteiden tiedonkeruun ja tutkimustyön suorittaminen oli varsin laaja
kokonaisuus. Seuraavaan esimerkkiin on valittu TRK-yksikkö. Esimerkissä
käydään läpi, kuinka kustannuskertymän luominen ja keskiarvokäyrän muo-
dostaminen käytännössä tapahtui:
1. Aluksi tarkastettiin tutkittavana olevan hankkeen todellinen rakennusai-
kainen kesto hankkeen jälkianalyysitiedoista. Jälkianalyysissä on ilmoitet-
tu todellinen rakennusaika eli milloin rakentaminen todella on aloitettu.
CoolPro-ohjelmasta löytyneet tiedot olivat tutkimuksen osalta hieman
harhaanjohtavia. Siinä oli yleensä määritelty rakennusajaksi varsinainen
urakkasopimuksessa määritelty ajanjakso. Urakkasopimuksessa määri-
telty rakennusaika on yleensä ennustettu jo hankkeen suunnitteluvai-
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heessa, joten sen täydellinen paikkansapitävyys on epätodennäköistä.
Ohjelman rakennusaikojen epäluotettavuuden seurauksena, kustannus-
kertymien muodostamisessa käytettävä rakennusaika poimittiin suoraan
hankkeen jälkianalyysitiedoista.
2. Seuraavaksi avattiin Coolpro-ohjelma kautta halutun projektin kustannus-
tiedot. Kokonaiskustannukset oli eritelty kuukausittain, mikä edesauttoi
projektien kumulatiivisten kustannusten keräämisessä ja siirrossa tauluk-
koon.
Taulukko 3. Kohteen NCC3 rakennusaika- ja kustannustiedot
Työ numero 10591, NCC3 Rakennusaika: 03.10.05-
18.4.07
Aika (%) Kertyneet kustannukset (%)
0,000 1,372
5,263 2,826
10,526 4,548
15,789 7,018
21,052 8,817
26,315 9,846
31,578 14,686
36,841 18,453
42,104 23,348
47,367 29,529
52,630 33,947
57,893 39,503
63,156 45,619
68,419 53,754
73,682 63,861
78,945 71,089
84,208 75,113
89,471 81,302
94,734 86,383
99,997 89,848
105,260 94,375
110,523 98,941
115,786 99,028
121,049 99,240
126,312 99,948
131,575 100,000
Taulukko 3 esittää kuinka jälkianalyysistä ja CoolPro-ohjelmasta poimitut rakennus-
aika- ja kustannustiedot on muokattu prosentuaaliseen taulukkomuotoon. Tätä tapaa
käyttäen muodostettiin jokaisesta projektista samanlaiset taulukot (yhteensä 45 kpl).
Taulukoiden esittämien tietojen perusteella oli mahdollista muodostaa kustannusker-
tymien kuvaajia.
Kumulatiivisten kustannusten lisäksi Excel-taulukkoon tuli sisällyttää ra-
kennusaika, joka saatiin jälkianalyysitiedoissa. Jälkianalyysin kautta sel-
visivät hankkeen todelliset aloitus- ja lopetuspäivämäärät. Huomioon
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otettiin ainoastaan aloitus- ja lopetuskuukaudet, joiden perusteella hank-
keen aika oli helppo muokata prosenttimuotoon. Kaikkien hankkeiden
ajateltiin kestävän noin 30 % yli varsinaisen projektiraportissa esitetyn
rakennusajan. Projektin valmistumisajankohdan päälle laitettu lisäaika
otettiin huomioon, jotta kaikki projektin aliurakat oli saatu päätökseen eli
kaikki kustannukset olivat kirjautuneet. Aliurakoiden taloudellisten loppu-
selvitysten ja viimeisten maksuerien takia projektin lopulliset kustannuk-
set kirjautuivat vasta varsinaisen rakennusajan päätyttyä. [7.]
3. Kun hankkeen prosentuaalinen aika ja kustannukset oli saatu samaan
taulukkoon, alettiin muodostaa kustannuskertymiä. Excel-ohjelmasta va-
littiin toiminto, jonka avulla annettujen x- ja y-koordinaattien perusteella
muodostuu annettujen pisteiden mukainen kuvaaja, eli kustannuskerty-
mä. Kustannuskertymät muodostettiin jokaisen yksikön jokaisesta koh-
teesta. Yksittäinen kustannuskertymä on esitetty kuvassa 6.
Kuva 9. TRK -yksikön sisältämien projektien kaikki kustannuskertymät
Kuvassa 9 näkyvät kaikki TRK-yksikön 21 hankkeen tietojen perusteella muodoste-
tut kustannuskertymät. Kuvaajien tietojen perusteella oli mahdollista muodostaa yk-
sikölle keskiarvokäyrä. TRK-yksiköstä muodostettu keskiarvokäyrä on esitetty ku-
vassa 10. Kustannuskertymiä ja keskiarvokuvaajaa vertailemalla huomataan, kuinka
paljon hajontaa voi jo yhden yksikön hankkeiden sisällä olla.
Kaikki saman yksikön alla olevat projektit pidettiin aluksi omissa tiedostois-
saan, jonka jälkeen kaikkien kolmen yksikön tiedot kopioitiin yhteen tiedos-
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toon. Yhteen tiedostoon kopioidut projektit muodostivat kaikkien projektien
kustannuskertymät ja niiden perusteella luotiin kaikkia projekteja kuvaava
keskiarvokäyrä. Kaikkien projektien keskiarvokäyrä toimi vertailukohtana
kaikkiin muodostettuihin keskiarvokäyriin eli kaikkia yksittäisiä kustannusker-
tymiä verrattiin tähän keskiarvokäyrään. Jos suurta poikkeamaa havaittiin,
tuli selvittää mistä poikkeama johtui.
4. Kun projektien tiedot oli jaettu omiin yksiköihin, oli helppo tarkastella min-
kälainen keskiarvokuvaaja (”Trendikäyrä”) tietyn yksikön arvojen perus-
teella muodostui. Trendikäyrä-toiminnon avulla saatiin yksikön jokaisen
hankkeen tiedoista muodostettua yksi yhteinen käyrä, joka oli kuvaajaan
annettujen kustannuskertymien keskiarvokäyrä. Kuvan 10 mukaiset kes-
kiarvokäyrät luotiin jokaiselle rakennusyksikölle erikseen. Tämän jälkeen
oli aika siirtyä rakennustyyppien perusteella jaettujen kustannuskertymi-
en pariin.
Kuva 10. TRK-yksikön projektien kustannuskertymien perusteella muodostettu kes-
kiarvokäyrä
Kuvassa 10 on esitetty NCC Rakennus Oy:n korjausyksikön projekteista muodostet-
tu keskiarvokäyrä. Kuvasta nähdään myös TRK-yksikön tutkittujen hankkeiden kus-
tannuskertymät (punaiset pisteet), joiden perusteella keskiarvokäyrä on muodostet-
tu. Keskiarvokäyrän varsinaisena tarkoituksena on toimia yksikön standardikäyränä,
jonka mukaan yksikön projektin kustannusten tulisi kertyä käytettyyn rakennusai-
kaan nähden. Tämän tyyppisiä kuvaajia muodostettiin luvussa 3 esitettyjen kustan-
nusrakenteeseen vaikuttavien tekijöiden perusteella yhteensä 25 kappaletta.
Edellä esitettiin kuinka trendikäyrät muodostettiin jokaiselle tutkimuksessa
mukana olevalle rakennusyksikölle. Tämän lisäksi kaikista projekteista teh-
tiin yhteinen kustannuskäyrä eli muodostettiin trendikäyrä käyttämällä jokai-
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sen tutkimuksessa mukana olevan projektin kustannuskertymätietoja. Edellä
mainittujen lisäksi tehtiin erilaisia yhdistelmiä tutkimuksen projekteista. Yh-
distelmiä muodostettiin kaiken kaikkiaan kuuden eri kustannusrakenteeseen
vaikuttavan osa-alueen perusteella. Mukaan valitut osa-alueet mietittiin yh-
dessä työn ohjaajien kanssa. Tutkimukseen valittiin seuraavat luvussa 3
Projektien kustannusrakenteet esitetyt osa-alueet:
? Osa-alue 1. Projektin yksikkö: TRD-, TRK-, TRP- ja TRU-yksikkö.
? Osa-alue 2. Rakennustyyppi eli onko kyseessä uudisrakennus- vai
korjauskohde. Uudisrakentamisen puolelta oli vaihtoehtoina toimisto-
rakennus, palvelurakennus tai muu rakentaminen. Korjauspuolelta oli
vaihtoehtoina kerrostalosaneeraus, toimisto- ja toimitilasaneeraus tai
muu korjausrakentaminen.
? Osa-alue 3. Hankkeen toteutusmuoto eli onko kyseessä kilpailu-,
neuvottelu- vai projektinjohtourakka.
? Osa-alue 4. Projektin kesto määriteltiin 3 muuttujan perusteella: alle
12 kk, 12–15 kk ja yli 15 kk.
? Osa-alue 5. Lisä- ja muutostöiden määrä. Onko hankkeessa ollut alle
5 %, 5-10 % vai yli 10 % lisä- ja muutostöitä tavoitebudjettiin verrat-
tuna.
? Osa-alue 6. Projektin taloudellinen tulos eli kuinka katetta tuli tavoit-
teeseen nähden. Taloudellinen tulos määriteltiin 3 vaihtoehdosta: ka-
tepudotus yli 2 % tavoitteesta, - 2 % ? kate ? + 2 % (tavoitteen mu-
kainen) ja kateparannus yli 2 % tavoitteesta.
Edellä esitettyjä osa-alueita yhdistelemällä olisi ollut mahdollista muodostaa
lukuisia erilaisia vertailutapauksia. Työn tutkimus rajattiin kuitenkin em. ta-
pausten yksittäiseen vertailuun eli tutkimuksessa huomioitiin ainoastaan tiet-
ty kustannusrakenteeseen vaikuttava osa-alue ja sen sisältämät muuttujat
kerrallaan.
Kun kaikki tapaukset oli tutkittu erikseen, voitiin niitä helposti vertailla keske-
nään ja kaikista projekteista muodostettuun keskiarvokäyrään. Keskiarvo-
käyriä vertailtiin 3 tavalla:
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1. Yksittäisiä keskiarvokäyriä vertailtiin visuaalisesti toisiinsa sekä kaikista
kustannuskertymistä luotuun keskiarvokäyrään. Tämä menetelmä oli
apuna huomattavien eroavaisuuksien huomaamiseksi ja sitä käytettiin
varsinkin tutkimuksen alkuvaiheessa. Tämän perusteella tehtiin johtopää-
töksiä tiettyjen projektien pudottamisesta pois lopullisesta tutkimuksesta.
2. Luotiin taulukko, johon kerättiin manuaalisesti kaikkien keskiarvokäyrien
prosentuaaliset aika- ja kustannustiedot. Taulukkomuodossa olevaa tie-
toa on huomattavasti selkeämpi ja tarkempi vertailla kuin visuaalisen tar-
kastelun tapauksessa.
Taulukko 4. Ote keskiarvokäyrien perusteella luodusta taulukosta
TRD-yksikkö TRK-yksikkö TRP-yksikkö TRU-yksikkö
Aika % Kustannus % Aika % Kustannus % Aika % Kustannus % Aika % Kustannus %
0 0 0 1,5 0 0 0 0
5 2 5 2 5 0 5 0,5
10 5 10 3,5 10 1 10 2
15 8 15 5,5 15 2 15 3,5
20 12 20 8 20 4,5 20 6
25 16 25 12,5 25 7,5 25 9,5
30 20 30 16 30 11,5 30 13
35 25 35 21 35 15,5 35 17
40 30 40 26 40 20,5 40 22
45 35 45 31,5 45 26 45 27
50 40,5 50 37 50 32 50 32,5
55 46,5 55 43 55 38,5 55 38,5
60 52 60 49 60 45 60 44,5
65 57,5 65 55 65 51 65 50
70 63 70 61 70 57,5 70 56,5
75 68,5 75 67 75 64 75 62,5
80 73,5 80 72,5 80 70 80 68,5
85 77,5 85 78 85 76 85 75
90 83 90 82,5 90 81,5 90 80
95 87,5 95 87 95 86,5 95 85
100 92 100 91,5 100 90,5 100 90
105 95 105 95 105 95 105 93,5
110 97,5 110 97 110 97 110 97
115 99,5 115 99 115 99,5 115 99,5
120 100 120 100 120 100 120 100
125 100 125 100 125 100 125 100
130 100 130 100 130 100 130 100
3. Liitettiin kaikki keskiarvokäyrät yhteen kuvaajaan (kuva 11). Tämä mene-
telmä oli erittäin havainnollistava. Kaikki keskiarvokäyrät olivat yhdessä
kuvaajassa josta pystyttiin näkemään minkä osa-alueiden keskiarvo-
käyrät jäävät muista jälkeen ja mitkä ovat muita edellä. Keskiarvokäyrien
yhdistämisen seurauksena huomattiin suuri hajonta varsinkin projektien
alkuvaiheissa.
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Lopullisia johtopäätöksiä tehtäessä käytettiin apuna varsinkin em. vertailuta-
poja 2 ja 3; visuaalisesti nähtiin, että tiettyjen käyrien tapauksissa on poik-
keavaisuuksia. Poikkeavuuksien todellinen laajuus tarkastettiin viimekädes-
sä taulukon 4 mukaisella tarkastelulla.
Vertailun perusteella päästiin kiinni insinöörityön varsinaisiin tutkimuskysy-
myksiin: minkälainen kustannuskäyrä on kaikkein todenmukaisin, voidaanko
kaikilla yksiköillä käyttää samanlaista kustannuskäyrää ja miten eri kustan-
nusrakenteeseen vaikuttavat osa-alueet vaikuttavat käyrien erilaiseen muo-
toon?
5 TULOSTEN ESITTELY
5.1 Tutkimustyön perusteella saadut tulokset
Tutkimuskohteiden rakennusaika- ja kustannustietojen kautta muodostettiin
kustannuskertymiä, joiden perusteella saatiin laadittuja trendi-, eli keskiarvo-
käyriä. Keskiarvokäyriä muodostettiin seuraavista tapauksista:
? kaikista tutkittavista hankkeista yhteinen keskiarvokäyrä, eli kaikkien
hankkeiden kustannuskertymien perusteella luotu keskiarvokäyrä
? luvussa 3 esitettyjen muuttujien perusteella luodut keskiarvokäyrät.
Kaikki erilaiset tapaukset on esitetty tapauskohtaisesti seuraavissa
kappaleissa.
Insinöörityön tavoitteena oli tutkia mahdollisuutta löytää yksi yhteinen kus-
tannuskäyrä, jonka perusteella voisi seurata käynnissä olevien TR-yksikön
rakennushankkeiden etenemistä kustannusten kertymisen perusteella. Ole-
tuksena oli, että kaikkien projektien tietojen perusteella muodostettu keskiar-
vokäyrä olisi mahdollisimman lähellä haettua kustannuskäyrää.
Kustannusrakenteeseen vaikuttavien osa-alueiden sisältämien muuttujien
keskiarvokäyrien yhdistäminen yhteen kaaviokuvaajaan oli johtopäätösten
kannalta varsin ratkaiseva toimenpide. Kyseisessä toimenpiteessä yhdistet-
tiin 26 erilaisen muuttujankeskiarvokäyrät samaan kuvaajaan. Kuvaajan pe-
rusteella löydettiin helposti tapaukset, joissa käyrät jäivät ”laahaamaan” ja
tapaukset, joissa käyrät olivat muita edellä.
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Kuva 11. Kaikkien erilaisten muuttujien keskiarvokäyrät (26 kpl).
Kuvan 11 mukaisella tarkastelulla ilmeni, että keskiarvokäyrien suurin hajon-
ta tapahtui aikavälillä 15–55 % kokonaisajasta. Tälläkin aikavälillä käyrien
hajonta pysytteli 10 prosenttiyksikön sisällä. Loppua kohti mentäessä alkoi
hajonta selvästi supistua ja lopulta se oli ajankohdassa 100 % kokonaisajas-
ta 2 prosenttiyksikön sisällä. Kustannusten kertymisessä jälkeen jääneet
keskiarvokäyrät olivat ainoastaan korjausrakentamisen toimialaan liittyviä.
Eniten jäivät laahaamaan (aikavälillä 15–55 %) seuraavien muuttujien kes-
kiarvokäyrät: TRP-yksikkö, toimisto- ja toimitilasaneeraus sekä lisä- ja muu-
tostöitä yli 10 %. Näistä kaksi ensimmäistä on suoraan liitoksissa korjausra-
kentamiseen. Näiden lisäksi myös lisä- ja muutostöiden määrä oli yli 10 %
yhteensä 12 TRK-yksikön kohteessa sekä yhdessä TRU-yksikön kohteessa,
joten se liittyi myös korjausrakentamiseen.
Huomattavasti edellä olleet käyrät, aikavälillä 15–55 % kokonaisajasta, olivat
lähestulkoon pelkkiä uudisrakentamiseen liittyvien projektien keskiarvo-
käyriä. Muita käyriä huomattavasti edellä olivat varsinkin seuraavat keskiar-
vokäyrät: palvelurakennus, lisä- ja muutostöiden määrä alle 5 % sekä toimis-
torakennus. Palvelu- ja toimistorakennus kuului luonnollisesti uudisrakenta-
misen puolelle, mutta lisä- ja muutostöiden määrä oli alle 5 % yhteensä
15:ssä TRD-yksikön kohteessa ja 10:ssä TRK-yksikön kohteessa.
Kaikkien keskiarvokäyrien kuvaajan perusteella huomattiin, että käyrien vä-
listä hajontaa esiintyy varsin runsaasti aikavälillä 15–55 %. Tämän tiedon ja
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kyseessä olevan kuvaajan perusteella oli kuitenkin vaikeaa antaa perusteltu-
ja johtopäätöksiä siitä, kuinka eri tapausten keskiarvokäyrät eroavat toisis-
taan ja kuinka ne osuvat yhteen oletetun teoriatiedon kanssa. Tämän selvit-
tämiseksi kaikki eri osa-alueet oli käsiteltävä erikseen.
Rakennusyksiköt
Rakennusyksiköiden vertailussa ilmeni selvät erot eri keskiarvokäyrien välil-
lä. Nopeinta kustannusten kertymistä esiintyi TRD-yksikön tapauksessa.
TRD-yksikön jälkeen tuli TRK-yksikkö, jonka keskiarvokäyrä oli lähes identti-
nen verrattuna kaikista kustannuskertymistä luotuun kustannuskäyrään. Hi-
taimmin kustannukset kertyivät TRU- ja TRP-yksiköiden tapauksissa.
Kuva 12. Rakennusyksiköiden keskiarvokäyrät
Kustannuskäyrien järjestys oli lähes sellainen kuin ennakolta oli ajateltu –
uudisrakentamisen yksiköiden kustannuksien otaksuttiin kertyvän korjausra-
kentamisen yksiköitä nopeammin. Poikkeuksena oli TRU-yksikön käyrän
muoto. Tämä oli mahdollista perustella kyseisen yksikön tutkimuskohteiden
poikkeavalla sisällöllä (Finnair Maakalustokeskus sekä Perttulantie ja Heikki-
läntie 4). Kohteista yksityiskohtaisempaa tietoa luvussa 3.2.4 TRU-yksikkö –
Toimitilojen kilpailu-urakointi. Käyrän muotoa voitiin spekuloida myös tutki-
muksessa mukana olleiden kohteiden alhaisen lukumäärän perusteella. Käy-
rien suuren hajonnan perusteella oli syytä pohtia mahdollisuutta, että jokai-
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sen rakennusyksikön aikatauluseurantaa suoritettaisiin yksikön oman kes-
kiarvokäyrän perusteella.
Rakennustyypit
Erilaisten rakennustyyppien kohdalla jaottelu toteutui selvässä järjestykses-
sä uudis- ja korjausrakentamisen välillä: kustannukset kertyivät jokaisen uu-
disrakentamisen rakennustyypin tapauksessa ennen korjausrakentamisen
vastaavia. Aikavälillä 15–55 % keskiarvokäyrien järjestys oli seuraava (no-
peimmasta kustannusten kertymisestä hitaimpaan): palvelurakennus, toimis-
torakennus, muu rakentaminen, muu korjausrakentaminen, kerrostalosanee-
raus ja toimisto- ja toimitilasaneeraus.
Kuva 13. Rakennustyyppien keskiarvokäyrät
Rakennustyyppien kustannuskäyrissä oli huomioitavan arvoista varsinkin
toimisto- ja toimitilasaneerauksen keskiarvokäyrä, joka jäi huomattavan pal-
jon jälkeen heti alussa. Ryhmän kaikki hankkeet kuuluivat TRK-yksikön pii-
riin. TRK-yksikön todettiin olevan rakennusyksiköiden välisessä vertailussa
kustannusten kertymiseltään toiseksi nopeinta heti TRD-yksikön jälkeen.
Toimisto- ja toimitilasaneerauskohteissa ilmenneet lisä- ja muutostyöt näyt-
telivät myös erittäin suurta roolia kustannuskäyrän muodossa. Lisä- ja muu-
tostöiden seurauksena kasvaa projektin sisältämä työmäärä, joka edesaut-
taa sekä kustannusten kasvamista että rakennusajan pitenemistä. [3, s. 94,
98.]
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Toteutusmuodot
Tutkimuksessa mukana olevat rakennushankkeet jaettiin kolmeen ryhmään
niiden toteutusmuotojen perusteella: kilpailu-, neuvottelu- ja projektinjoh-
tourakka. Näiden keskiarvokäyrien järjestyksessä ylimmäisinä ovat sekä
neuvottelu- että projektinjohtourakka. Hitaimmin kustannusten kertyminen
ilmeni kilpailu-urakoinnin kohdalla.
Kuva 14. Toteutusmuotojen keskiarvokäyrät
Eri toteutusmuotojen keskiarvokäyrien järjestys oli täysin looginen ja ennalta
odotettu. Järjestys oli myös perusteltavissa hankkeen käynnistämiseen vara-
tun ajan määrällä. Kun kyseessä on joko projektinjohto- tai neuvottelu-
urakka, on hankkeen käynnistämiselle varattu useimmiten enemmän aikaa
kuin perinteisen kilpailu-urakoinnin tapauksessa. Tämän lisäksi jää enem-
män aikaa myös hankintojen valmistelulle; tarjousvaiheessa muodostetaan
alustavat hankintakokonaisuudet, tunnistetaan kriittiset hankinnat ja kiire-
hankinnat sekä suunnitellaan hankkeen logistiikkaan liittyvät periaateratkai-
sut. [17, s. 22.]
Kun tilaaja on valinnut kilpailu-urakoitsijan tarjousten ja urakkaneuvottelui-
den perusteella, voi hankkeen käynnistyminen olla varsin pian valinnan jäl-
keen jolloin hankkeen valmisteluun jää erittäin vähän aikaa. Tästä seuraa
hankkeen kiireellinen liikkeelle lähteminen ja hidas kustannusten kertyminen.
[6.]
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Maksuperusteet
Maksuperusteen mukaan määritellyt keskiarvokäyrät noudattivat lähes sa-
moja lainalaisuuksia kuin toteutusmuotojen perusteella jaettujen käyrien ta-
pauksessa. Vertailun vuoksi todettakoon, että yhtä kohdetta lukuun ottamat-
ta kaikki kilpailu-urakat ovat maksuperusteeltaan kokonaishintaisia.
Kuva 15. Maksuperusteiden keskiarvokäyrät
Maksuperusteiden mukaan eriteltyjen keskiarvokäyrien järjestys oli seuraava
nopeimmasta kustannusten kertymisestä hitaimpaan: laskutyö, tavoitehinta
ja kokonaishinta. Kiinteän hinnan ja laskutyön perusteella muodostetut kes-
kiarvokäyrät liikkuvat yhdenmukaisesti projektinjohto- ja neuvottelu-urakan
keskiarvokäyrien kanssa. Yhdenmukaisuudet johtuivat siitä, että tietyn toteu-
tusmuodon kanssa käytetään yleensä sille parhaiten sopivaa maksuperus-
tetta. Erilaisten maksuperusteiden mukaan määriteltyjen keskiarvokäyrien
muodossa oli poikkeuksellista se, että käyrät ristesivät ajankohdassa 70 %
rakennusajasta. Risteämisen seurauksena laskutyö, jonka kustannukset ker-
tyivät alussa nopeimmin, oli rakennusajan loppuvaiheessa järjestyksessään
ryhmän hitain.
Hankkeiden kestot
Hankkeiden kestojen välisillä keskiarvokäyristä voitiin huomata (varsinkin ai-
kavälillä 25–90 % rakennusajasta) selkeä järjestys. Järjestys oli seuraava
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nopeimmasta kustannuksien kertymisestä hitaimpaan: rakennusaikainen
kesto yli 15 kk, kesto 12–15 kk ja kesto alle 12 kk.
Kuva 16. Hankkeiden ajallisten kestojen keskiarvokäyrät
Kustannuskäyrien järjestys oli looginen ja ennalta odotettu. Järjestys oli pe-
rusteltavissa kustannusten kirjautumisnopeudella. Mitä lyhyempi hanke on
kyseessä, sitä enemmän varsinaisen rakennusajan jälkeen syntyneet kus-
tannukset vaikuttavat kustannuskertymien ja keskiarvokäyrien muotoihin.
Jos rakennushankkeen pituus olisi 1 vuosi ja laskutusviive olisi 10 %, tulisi 2
vuotta kestävän hankkeen kohdalla saman pituinen laskutusviive olemaan
ainoastaan 5 % eli suhteessa puolet lyhyempi. Hankkeen keston pidentyes-
sä laskutusviiveen suhteellinen pituus laskee. Viiveen pienentymisen myötä
myös vaikutus kustannuskertymään on vähäisempi.
Hankkeiden kestojen keskiarvokäyristä yhteenvetona todettakoon, että mitä
lyhyempi on hankkeen rakennusaika, sitä hitaammin kustannukset kertyvät
suhteessa rakennusaikaan.
Taloudelliset tulokset
Taloudellisten tuloksien keskiarvokäyrillä oli huomattavissa selkeä järjestys,
joka pysytteli yhdenmukaisena aina rakennusajan alusta loppuun asti. No-
peimmin kustannukset kertyivät kohteissa, joissa kate oli tavoitteen mukai-
nen. Lähes samalla nopeudella kustannusten kertyminen oli huomattavissa
kohteissa, joissa taloudellinen tulos oli jäänyt yli 2 % tavoitteessa määritel-
lystä katteesta. Hitaimmin kustannusten kertyminen tapahtui taloudellisen tu-
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loksen ollessa erinomainen, eli kun taloudellinen tulos on enemmän kuin 2
% tavoitteessa määritellyssä katteessa.
Kuva 17. Taloudellisten tulosten keskiarvokäyrät
Taloudellisten tulosten perusteella muodostettujen kustannuskäyrien järjes-
tys oli työn alkuperäisen ajatuksen kannalta hieman ristiriitainen. Oletuksena
oli, että mitä nopeammin kustannukset kertyvät, sitä varmemmin hanke tulee
valmistumaan ajallaan ja saamaan paremman lopputuloksen.
Kustannuskertymien järjestystä voitiin perustella lisä- ja muutostöiden sekä
hankkeiden rakennusaikaisten pituuksien perusteella. Lisä- ja muutostöiden
seurauksena työn lopullinen määrä lisääntyy, mutta rakennusaika pysyy var-
sin usein ennallaan. Tämä johtaa kustannusten kertymisen hidastumiseen.
Tämän luvun aliotsikossa Hankkeiden kestot esiteltiin rakennusajan vaiku-
tusta kustannuskertymien muotoon. Siinä todettiin, että lyhyempikestoiset
hankkeet jäävät kustannusten kertymisen osalta jälkeen. Taloudellisten tu-
losten osalta todettakoon, että 9/18 (50 %) hankkeesta joiden kate oli yli 2 %
tavoitekatetta parempi, sisältää yli 5 % lisä- ja muutostöitä. Lisäksi 11/18 (61
%) hankkeessa jossa kate oli yli 2 % tavoitekatetta parempi, rakennusaikai-
nen kesto oli alle 12 kk.
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Lisä- ja muutostöiden määrät
Lisä- ja muutostöiden perusteella jaetuissa kustannuskäyrissä oli huomatta-
vissa erittäin selvä vaikutus ilmaantuneiden L&M-töiden määrän suhteen.
Huomattiin, että mitä enemmän lisä- ja muutostöitä on, sitä hitaammin kus-
tannusten kertyminen on toteutunut. Luvussa 3.3.5 Lisä- ja muutostyöt todet-
tiin, että L&M-töiden kautta urakka voi joko määrällisesti kasvaa tai laskea.
Kuva 18. Lisä- ja muutostöiden keskiarvokäyrät
Kuvan 18 perusteella huomattiin lisä- ja muutostöiden määrän vaikutukset
kustannusten kertymisen nopeuteen. Lisä- ja muutostöiden määrät olivat
suurimmillaan korjauskohteissa: TRK-yksikön kohteista 48 % kuului katego-
riaan lisä- ja muutostöitä yli 10 %. Uudiskohteiden osalta todettakoon, että
83 % TRD-yksikön kohteista kuului kategoriaan lisä- ja muutostöitä alle 5 %.
Keskiarvokäyrien järjestys oli kuitenkin perusteltavissa lisä- ja muutostöiden
synnyttämien kustannuksien lisääntymisen kautta. Lisä- ja muutostöiden il-
maantuessa käy usein niin, että urakkaan kuuluvat työt lisääntyvät, mutta
urakan lopulliseen rakennusaikaan ei anneta lisäystä. Tämän seurauksena
lopulliset kustannukset kasvavat, mutta rakennusaika pysyy ennallaan. Ko-
konaiskustannusten johdosta kustannuskertymän muoto muuttuu alusta loi-
vemmaksi, joka aiheuttaa ns. laahauksen. Toisin sanoen projektin loppuvai-
heessa ilmenneet lisä- ja muutostöiden synnyttämien kustannuksien vaiku-
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tus ulottuu koko projektin aikavälille aiheuttaen kustannusten kertymisen
suhteellisen hidastumisen.
Kustannuskäyrät joissa lisä- ja muutostöiden osuus oli 5-10 % ja yli 10 % si-
sälsivät yhteensä 22 kohdetta. Näistä 22 kohteesta ainoastaan 5 kuului uu-
disrakentamisen piiriin (TRD 3 kohdetta, TRU 2 kohdetta) ja loput 17 kohdet-
ta korjausrakentamisen piiriin.
Aikatauluseurantajärjestelmään valittu keskiarvokäyrä
Kaikkien rakennushankkeiden perusteella luotu keskiarvokäyrä liikkui ajan-
kohdasta riippumatta kuvassa 11 esitettyjen keskiarvokäyrien korkeimman ja
alhaisimman hajontapisteen keskivälillä. Tämän perusteella pääteltiin, että
käyrä olisi toimiva työkalu TR-yksikön yhteistä aikatauluseurantajärjestelmää
ajatellen.
Tutkimustulosten perusteella pyrittiin löytämään mahdollisimman hyvin kaik-
kia TR-yksiköiden kohteita kuvaava kustannuskäyrä, joka tulee toimimaan
aikatauluseurantajärjestelmän työkaluna. Kuvassa 19 mustalla värillä esitetty
kaikkien hankkeiden perusteella luotu keskiarvokäyrän todettiin kuvaavan
hyvin TR-yksikön kohteita, joten sen voitiin olettaa toimivan myös käynnissä
olevien hankkeiden tapauksessa. Kuvaan 19 sisällytettiin myös eri yksiköi-
den keskiarvokäyrät keskinäisen vertailemisen helpottamiseksi.
Kuva 19. Kaikkien hankkeiden (45 kpl) ja eri yksiköiden keskiarvokäyrät
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Valitun kustannuskäyrän perusteella kehitettiin aikatauluseurantaohjelma,
jonka toimintaan on syvennytty luvussa 5.2 Tulosten soveltaminen käytän-
töön.
5.2 Tulosten soveltaminen käytäntöön
Tutkimuksen kautta saatiin yhteensä 26 erilaista keskiarvokäyrää, joiden pe-
rusteella tuli valita yksi jota tultaisiin soveltamaan varsinaiseen aikatauluseu-
rantajärjestelmään. Valittu kustannuskäyrä oli kuvassa 19 esitetty kaikkien
hankkeiden perusteella muodostettu keskiarvokäyrä. Kustannuskäyrän pe-
rusteella pyrittiin muodostamaan aikatauluseurantajärjestelmä. Järjestelmän
olisi tullut toimia seuraavanlaisesti: hankkeen etenemisen myötä ohjelma il-
moittaisi onko kustannuksia kertynyt tarpeeksi, jotta hanke olisi aikataulus-
saan. Toisin sanoen tarkasteltavan hankkeen kustannuskertymän tulisi olla
muodoltaan samankaltainen, kuin kuvan 19 kustannuskäyrä. Järjestelmän
tulisi ilmoittaa hankkeen ajallinen poikkeama vertailukäyrään sekä prosentu-
aalisesti että työpäivinä mitattuna. Tämän lisäksi järjestelmän tulisi ilmoittaa
hankkeen arvioitu valmistumispäivämäärä edellyttäen, että sen hetkinen
kustannusten kertymisnopeus jatkuisi loppuun asti. Järjestelmä ilmoittaisi,
jos kustannuskertymä olisi poikkeava vertailukäyrän suhteen ja ongelman
selvittäminen voitaisiin aloittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
Aikatauluseurantajärjestelmän ensimmäisen version ulkoasu on esitetty ku-
vassa 20. Ohjelmaan tulee syöttää hankkeen aloitus- ja lopetusajankohta
sekä tarkastelupäivämäärä. Näiden tietojen perusteella ohjelma pystyy mää-
rittelemään varsinaisten työpäivien määrän ja käytetyn rakennusajan pro-
sentuaalisen määrän. Kirjattujen kustannusten prosentuaalinen määrä poi-
mittiin projektiraportissa, johon yrityksen käynnissä olevien hankkeiden kus-
tannustiedot päivittyvät päivittäin.
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Kuva 20. Aikatauluseurantajärjestelmä, versio nro. 1. (pvm 25.11.2008).
Aikatauluseurantajärjestelmän 1. Versio. Oranssilla näkyvät kohdat tulee
täyttää sen hetkisillä tiedoilla (kohteen aloitus- ja lopetuspäivämäärä, tarkas-
teluajankohta sekä kirjattujen kustannusten määrä). Järjestelmä esittää an-
nettujen tietojen perusteella ko. kohteen aikataulutilanteen. Järjestelmä il-
moittaa poikkeaman prosentteina (tässä 0,3 %) ja työpäivinä (tässä 1 työ-
päivä). Tämän lisäksi ohjelma ilmoittaa mikä kohteen valmistumispäivä tulisi
olemaan, jos kustannukset kertyisivät samaa tahtia (tässä 17.12.2009). Tie-
tojen lisäksi kohteen aikataulutilanne on esitetty visuaalisesti keskiarvo-
käyrän suhteen (käyrän päällä oleva piste kuvaa hankkeen tilannetta verrat-
tuna keskiarvokäyrään).
Ohjelmaa testattiin neljän eri hankkeen kohdalla. Projektiraportin tietojen pe-
rusteella suoritetut tarkastukset ja tarkastuksessa ilmentyneet tulokset tar-
kastettiin tarkastelun alaisen työmaan henkilöstöltä. Tarkasteluun valittujen
työmaiden tiedot on jätetty työn tilaajan pyynnöstä kertomatta. Saatujen tu-
losten perusteella tehtyjä johtopäätöksiä on esitetty luvussa 6. Yhteenveto.
Tarkasteltavien kohteiden osalta saatiin sekä hyviä että huonoja tuloksia.
Hankkeissa 2 ja 3 tilanne oli järjestelmän mukaan hyvä. Hanke 2 oli järjes-
telmän mukaan 0 työpäivää jäljessä ja hanke 3 jopa 14 työpäivää edellä.
Toiseksi huonoin tilanne oli hankkeen nro. 1 kohdalla (14 työpäivää jäljessä)
ja huonoin hankkeen 4 kohdalla (26 työpäivää jäljessä aikataulusta). Tulok-
set on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Aikatauluseurantajärjestelmän kautta saadut aikataulu- ja kustannusti-
lanteet
Kommentit kohteittain:
Kohde 1. Saatu tulos on virheellinen. Kohde ei noudata perinteistä s-käyrää
kustannusten kertymisen suhteen. Rakennuttajalta saatiin ensin aloituslupa
vain maankaivu- ja louhintatöille, jotka tehtiin aikavälillä tammi-
maaliskuu/2008. Sen jälkeen oli tauko, ennen kuin työmaa sai aloitusluvan
varsinaisille rakennustöille. Perustustyöt aloitettiin 6/2008. Työt olivat ajan-
hetkellä 10.2.2009 aikataulussaan.
Kohde 2. Tulos on varsin lähellä todellisuutta. Tarkastelu osoittaa kustan-
nuskertymän olevan yhdenmukainen keskiarvokäyrän suhteen. Työt käyn-
nistyivät maarakennuksen osalta 8/2008 ja työt ovat pysyneet yleisaikatau-
lun mukaisina tarkastelupäivämäärään asti (10.2.2009). Toisaalta ko. koh-
teessa jäädytettiin sisäpuolisten ja taloteknisten osa-alueiden hankinnat n.
kuukauden ajaksi. Rakennuttaja antoi luvan hankintojen jatkamiselle
19.12.2008. Hankkeen edetessä hankintojen tilapäinen pysäyttäminen tulee
aiheuttamaan varsinkin talotekniikasta tulevien kustannusten jälkeen jäämi-
sen.
Kohde 3. Rakennuksen sisäpuolisten töiden luovutus tulee todellisuudessa
olemaan 30.5.2009 (muutettavan lopetuspäivämäärän perusteella aikataulu
olisi 1 työpäivän edellä +0,3 %). Saatu tulos kuvaa varsin hyvin työmaan to-
dellista tilannetta. Kohteen 3 osalta huomiota herätti varsinkin hankkeen pro-
jektimuoto. Kyseessä on KVR-urakka, jolloin kustannuksia syntyy myös 0- ja
7-pääryhmien osalta.
Kohde 4. Ei osattu varmasti sanoa mistä aikataulutilanne johtui. Käytännös-
sä tilanne (26 työpäivää jäljessä) tarkoittaa sitä, että joko hanke tulee alitta-
maan budjetin varsin reilusti tai sitten työmaan lopussa tulee erittäin kova kii-
re ja hanke tulee taloudellisesti epäonnistumaan. Jälkimmäisen vaihtoehdon
epäiltiin olevan kohteen kannalta oikea.
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5.3 Tulosten luotettavuuden arviointi
Tulosten luotettavuuden arvioinnissa esiin nousi se, että kaikki tutkimukses-
sa mukana olevat yksiköt olivat luonteiltaan varsin erilaisia. Kaikki TRD- ja
TRU-yksiköiden kohteet olivat uudiskohteita ja TRK- ja TRP-yksikön kohteet
olivat ainoastaan korjausrakentamiskohteita. Suurin osa TRK-yksikön koh-
teista oli kerrostalojen korjausprojekteja ja TRP-yksikkö on pienkorjaukseen
sekä ylläpitoon erikoistunut yksikkö, jolla on ylläpitotehtävien lisäksi myös
kohtalaisen laajoja linjasaneerauskohteita.
Yksiköiden erilaisista luonteista johtuen niiden sisältämien hankkeiden kus-
tannusrakenteet ja sen seurauksena myös kustannuskertymät poikkesivat
toisistaan. Tämä ilmeni varsinkin kuvan 12 perusteella, jossa esitettiin eri yk-
siköiden keskiarvokäyrät.
Kustannusrakenteen ja sen kautta myös kustannuskertymän erilaisuudet
nousivat puheenaiheeksi myös aikatauluseurantajärjestelmän testauksen
yhteydessä. Kustannusrakenteen muoto muuttuu varsin paljon riippuen
hankkeen projektimuodosta. Insinöörityössä perehdyttiin ainoastaan hank-
keiden toteutusmuotoihin ja projektimuodon käsittely jäi taka-alalle. Projek-
timuodon vaikutus ilmenee eritoten KVR- tai projektinjohtourakan tapauk-
sessa, jolloin urakoitsijalle kuuluu vastuu myös litterapääryhmistä 0 ja 7 eli
suunnittelu ja talotekniikka. Suunnittelun kustannusvaikutuksen uskotaan
olevan 5 % molemmin puolin ja sen keston noin 50 % rakennusajasta. Eli
kun puolet rakennusajasta on mennyt, on suunnittelukustannukset maksettu.
Talotekniikan kustannuksellinen ja ajallinen vaikutus on 0-pääryhmää huo-
mattavasti merkittävämpi.
Litterapääryhmien 0 ja 7 vaikutukset aiheuttivat tarkastelutulosten läpikäyn-
nin aikana keskustelua. Jokaisessa rakennushankkeessa on mukana erilai-
sia muuttujia jotka omalta osaltaan muuttavat kustannuskertymän muotoa.
Erilaisten muuttujien ja hankkeiden yksilöllisyydestä johtuen aikataulutarkas-
telun suorittajien tulisi olla perillä jokaisen tarkastelun alaisen kohteen todel-
lisesta sisällöstä.
Yksi insinöörityön tavoitteista oli tutkia mahdollisuutta valvoa TR-yksikön
kaikkien projektien rakennusaikaista etenemistä yhden kustannuskäyrän pe-
rusteella. Luvussa 5.1 Tutkimustyön perusteella saadut tulokset todettiin, et-
tä kaikkien hankkeiden perusteella muodostettu keskiarvokäyrä voisi olla
 51
toimiva vaihtoehto. Toisaalta luvun 5.1 tarkasteluiden perusteella todettiin,
että rakennusyksiköiden erilaisista luonteista johtuen ei olisi välttämättä täy-
sin luotettavaa luoda kaikista projekteista yhteistä käyrää, vaan olisi pohdit-
tava myös mahdollisuutta luoda jokaiselle yksikölle omat keskiarvokäyrät.
Tämän mahdollisuuden varmistamiseksi olisi tehtävä samantapainen tutki-
mus, mutta jokaisella yksiköllä olisi oltava mukana yhtä monta ja yhtä hyvin
menestynyttä kohdetta. Keskiarvokäyrän muoto olisi saattanut olla erimuo-
toinen jos tutkimuksen kohteet olisivat jakautuneet tasaisemmin (TRD 18,
TRK 21, TRP 4 ja TRU 2 kohdetta).
Kohteiden epätasaisen lukumäärän perusteella oli myös syytä epäillä yksi-
köiden omien keskiarvokäyrien muotoa. Varsinkin TRP- ja TRU-yksikön
kohdalla tutkittavien kohteiden määrä oli sen verran suppea, ettei niiden pe-
rusteella muodostettuun keskiarvokäyrään voitu ilman kyseenalaistamista
luottaa. Molemmilla yksiköillä olisi pitänyt olla huomattavasti enemmän koh-
teita jotta suoria johtopäätöksiä olisi voitu vetää. TRD- ja TRK-yksiköiden
osalla tutkittavien kohteiden lukumäärä oli suurempi ja sitä kautta myös tu-
lokset olivat uskottavampia. Molemmilla oli mukana lähes 20 kohdetta, joten
niiden perusteella muodostettuun kustannuskäyrään voidaan luottaa.
Tulosten luotettavuuteen vaikuttaa omalta osaltaan myös suhdannevaihtelut.
Korkeasuhdanteen aikana työn ja materiaalien hinnat kasvavat, mikä johtaa
rakentamisen kokonaiskustannusten suurenemiseen. Laskusuhdanteen ai-
kana hinnat laskevat, minkä seurauksena rakentamisen kokonaiskustannuk-
set laskevat. Jos laskusuhdanteen tuoma työ ja materiaalien hinnan alene-
minen osuu keskelle rakentamisvaihetta, saattaa rakennuksen lopullinen
hinta olla huomattavasti matalampi kuin ennustettu. Korkeasuhdanteen ta-
pauksessa ennuste on asetettu liian alas ja todelliset kustannukset tulevat
huomattavasti korkeammiksi. Jos taloa ollaan esimerkiksi rakentamassa
kustannusennusteella 10 M€ ja rakentamisen alussa tai keskivaiheessa tu-
lee matalasuhdanne saattaa talon lopullinen hinta olla huomattavasti ennus-
tetta alhaisempi. Suhdannevaihtelu vaikuttaa huomattavasti myös hankkeen
kustannuskertymän muotoon. Rakennusaika pysyy samana, mutta lopullisis-
ta kustannuksista tulee paljon pienemmät, mikä aiheuttaa myös kustannus-
kertymän jälkeen jäämisen. Tilanteessa näyttäisi siltä, että kustannukset
jäävät ”laahaamaan”, vaikka hanke olisi todellisuudessa aikataulussaan.
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6 YHTEENVETO
Tämän insinöörityön tarkoituksena oli tutkia erilaisten hankeyhdistelmien
kumulatiivisia kustannustietoja sekä selvittää, onko kumulatiivisten kustan-
nusten ja rakennusaikojen välille löydettävissä selvä yhteys. Tutkimuksesta
saadun informaation perusteella pyrittiin löytämään NCC Rakennus Oy:n ta-
lonrakennus yksikölle kustannuskäyrä, jonka mukaisesti käynnissä olevien ja
tulevien hankkeiden kustannuskertymien tulisi kertyä, jotta ne etenisivät ai-
kataulussaan. Kustannuskäyrän perusteella tuli kehittää aikatauluseuranta-
järjestelmä, joka ilmoittaisi tutkittavan rakennushankkeen aikataulullisen ti-
lanteen hankkeen kumulatiivisten kustannusten perusteella. Työn lähtökoh-
tana oli, että hankkeen eteneminen ja valmistuminen aikataulussa edellyttää
myös kustannusten kertymistä tietyllä nopeudella.
Tutkimus suoritettiin NCC Rakennus Oy:n päättyneiden rakennushankkei-
den kustannus- ja rakennusaikataulutietojen perusteella. Tutkimuksessa oli
mukana 45 rakennushanketta talonrakentamisen toimialalta neljästä eri ra-
kennusyksiköstä (TRD 18, TRK 21, TRP 4 ja TRU 2 kohdetta). Asuntojen
uudisrakentaminen jätettiin kokonaan pois tutkimuksesta.
Jokaisesta tutkimuksen rakennushankkeesta selvitettiin seuraavat tiedot:
Yksikkö (TRD, TRK, TRP vai TRU), rakennustyyppi (palvelurakennus, toi-
mistorakennus, muu rakentaminen, kerrostalosaneeraus, toimisto- ja toimiti-
lasaneeraus vai muu korjausrakentaminen), toteutusmuoto (neuvottelu-, kil-
pailu- vai projektinjohtourakka), maksuperuste (laskutyö, tavoite- vai koko-
naishinta), projektin kesto (alle 12 kk, 12–15 kk vai yli 15 kk), projektin talou-
dellinen tulos (katepudotus yli  2 % tavoitteesta, -  2 % ? kate ? + 2 % (kate
tavoitteen mukainen) vai kateparannus yli 2 %) ja lisä- ja muutostöiden mää-
rä kokonaiskustannuksista (alle 5 %, 5-10 % vai yli 10 %).
Rakennushankkeista selvitettyjen tietojen perusteella saatiin yhteensä 25
erilaista keskiarvokäyrää. Näiden lisäksi keskiarvokäyrä muodostettiin kaik-
kien mukana olevien hankkeiden perusteella, jolloin keskiarvokäyrien lopulli-
seksi lukumääräksi tuli 26 kpl.
Insinöörityön tavoitteena olleen kustannuskäyrän valinta suoritettiin 26 kes-
kiarvokäyrän joukosta visuaalisen tarkastelun ja taulukkotietojen perusteella.
Aikatauluseurantajärjestelmään valittu kustannuskäyrä oli kaikkien hankkei-
den perusteella muodostettu keskiarvokäyrä, joka osoitti kuinka kustannuk-
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set ovat TR-yksikön kohteissa keskimäärin kertyneet. Käyrä sijoitettiin aika-
tauluseurantajärjestelmään, jossa sen tehtävänä oli osoittaa oikeantyyppi-
nen kustannusten kertyminen.
Insinöörityön yhteydessä valmistettua aikatauluseurantajärjestelmää testat-
tiin neljään TR-yksikön kohteeseen ja tulokset osoittautuivat pääosin käyttö-
kelpoisiksi. Tarkasteluiden perusteella todettiin, että valittu kustannuskäyrä
on käyttökelpoinen, jos tarkastelun suorittaja on ennalta tutustunut tarkastel-
tavan kohteen sisältöön. Rakennuskohteen sisältöön ja tapahtumiin pereh-
tyminen auttaa ymmärtämään mahdollisesti ilmaantuvien poikkeamien syyt.
Testauksen kolmessa kohteessa neljästä oli poikkeamaa seurantajärjestel-
män kustannuskäyrään verrattuna. Kaikki poikkeamat pystyttiin kuitenkin se-
littämään yhtä kohdetta lukuun ottamatta (kohde 4). Kohteen nro. 4 todellista
tilannetta ei pystytty suoraan sanomaan, koska kukaan kommentteja anta-
neista henkilöistä ei ollut kohteen kanssa suoraan tekemisissä. Muut poik-
keamat (kohteet 1 ja 3) pystyttiin selittämään kohteen 1 osalta rakennutta-
jasta johtuvilla syillä. Kohteen 3 osalla poikkeaman syiksi perusteltiin hank-
keen projektimuodon vaikutusta (KVR-urakka) sekä järjestelmään syötetty
väärä valmistumispäivämäärä.
Vaikka poikkeamia testauksen yhteydessä ilmeni, löytyi niille aina varsin pä-
tevä selitys. Testauksen tuloksien perusteella voidaan todeta, että järjestel-
mään yhdistetty keskiarvokäyrä on varsin käyttökelpoinen ja se esittää to-
denmukaisesti TR-yksiköiden hankkeiden kustannuskertymien oikeantyyppi-
sen muodon. Vaikka kustannuskäyrä osoittautuikin pääosin toimivaksi, on
aikatauluseurantajärjestelmässä tulevaisuudessa vielä runsaasti erilaisia ke-
hitysmahdollisuuksia. Erilaiset kustannuskertymätyypit voitaisiin esimerkiksi
liittää osaksi aikatauluseurantajärjestelmään, jolloin valikon perusteella an-
nettujen tietojen perusteella ohjelma määrittelisi tarkasteltavalle kohteelle
sopivimman kustannuskäyrän, jonka mukaan tarkastelu suoritettaisiin. Tä-
män kaltaisen muutoksen kautta järjestelmä toimisi usean erilaisen kustan-
nuskäyrän perusteella ja jokaiselle tapaukselle olisi saatavilla tarkin mahdol-
linen kustannuskäyrä.
Insinöörityön tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, että kumulatiivis-
ten kustannusten ja rakennusaikojen välillä on erittäin selvä yhteys ja niiden
perusteella muodostettua kustannuskäyrää voidaan käyttää rakennusprojek-
tien aikatauluseurannan työkaluna. Tutkimustulosten ja vertailun perusteella
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muodostettu keskiarvokäyrä sekä sen perusteella muodostettu aikatauluseu-
rantajärjestelmä toimivat työlle asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Saatua
lopputulosta voidaan pitää onnistuneena kokonaisuutena.
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